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Revestimientos  metálicos 


'  '  Fundado  en  1879 

(CÓÍftiííÜÁfcfÓN) 

Por  lo  tanto,  delie  ensayarse  el  bafio  antes  de  servirse  de  é!  y 
llevarlo  a  muy  ligera  ncidoz,  como  lo  recomiendan  los  industria¬ 
les  pera  la  práctica,  debiendo  marcar  el  bafio  7.“  en  el  areómetro 
do  Baiimé,  debiéndose  en  este  caso  enrojecer  el  papel  de  tornasol. 
Si  la  Eolución  no  llegase  a  esta  concentración,  el  deptisito  se  efec¬ 
tuarla  muy  lentamente  y  si  fuese  superior  n  10.",  las  sales  de  ni- 
kel  cristalÍKarian  y  los  cristales  se  depositarían  sobro  las  paredes 
del  bafio  y  sol)rc  los  anodos. 

También  se  recomienda  ol  cuidado  que  hay  que  tener  con  res¬ 
pecto  al  calor  que  debe  conservar  el  bafio,  aconsejando  les  prác¬ 
ticos  que  al  sumergir  la  mano  ejj  él  no  debe  sentirse  impresión  de 

frío. 

Bafíos  auxiliares. — Además  del  bafio  en  el  cual  se  opera  el 
trabajo  electrolítico,  es  preciso  otros  para  la  preparación  de  las 
piezas,  que  se  llaman  bafios  auxiliares  y  que  describiremos  antes 
de  enumerar  las  nmnifcatacioneB  que  preceden  al  revestimiento 
propiamente  dicho. 
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K!  ivifio  (h’  .icido  stilfúrico,  <[iic  sirvo  sobro  todo  para  la  fundi- 
oimi  tosca,  está  compuesto  de  tilia  solución  <le  «n  cuarto  de  litro 
de  dicho  acido,  en  diez  litros  de  ajíiia  caliente. 

1.!  bafio  de  jiutasa  se  roi  ina  con  diez  litros  de  agrua  por  cada 
k¡lo;:ramo  de  poíasít  de  Amérien,  debiéndose  emplear  esta  solu¬ 
ción  en  caliente. 

Kl  b.irio  de  cianuro  contiene  mía  solución  de  cianuro  de  pota¬ 
sio  en  la  jiroporción  de  500  "ramos  de  cianuro  por  diez  litros  de 
ai;ua;  se  emplea  este  bafio  para  (piitar  las  menores  trazas  de  ó.vi- 
do  (pie  se  liayan  formado  sobre  las  piezas  de  latón  o  de  eobre  des- 
]uiés  <le  haber  sido  limpiadas.  En  el  nikelado  este  baño  tiene  imi- 
eha  importaneia,  porque  la  solución  de  nikcl  no  ejerce  nin^'ima 
acción  disolvente  sobre  las  snperíicios  oxidadas. 

El  baño  de  ácido  clorhidrico  puede  usarse  en  lugar  del  baño 
anterior,  cuando  se  trata  de  piezas  de  liicrro  o  de  acero,  tomando 
una  parte  de  ácido  por  cinco  partes  de  agua  (en  volumen). 

El  baño  de  cobre  se  usa  ptirn  dar  a  ciertas  piezas  un  primer 
reve.^timiento  metálico  antes  del  nikelado,  y  se  compone  de  100 
gramos  de  sulfato  de  colire,  100  de  ácido  siiirárico  y  10  litros  de 
agua  destilada. 

Preparación  de  las  piezas  para  el  nikelado.— Antes  do  co¬ 
locar  las  piezas  en  el  baño  eleetrolitico,  se  deben  preparar  con  el 
mayor  cuidado.  En  primer  lugar,  deben  ser  pasados  por  una  so¬ 
lución  muy  caliente  de  potasa  cáustica,  y  como  ésta  se  debilita 
del>e  tenérsela  en  eoncentración  conveniente  o  prolongar  la  dura¬ 
ción  de  la  inmersión  de  las  piezas. 

El  acoro,  el  hierro  y  el  latón  pueden  permanecer  en  ella  basta 
el  momento  en  que  se  frote  con  piedra  pómez  antes  de  colocarlas 
en  baño.  El  estaño  y  las  piezas  con  soldaduras  de  este  metal 
sólo  tlelica  permanecer  en  la  solución  unos  minutos,  porque  la  po¬ 
tasa  ataca  a  dicho  metal. 

Es  conveniente  que  las  piezas  sean  también  pulimentadas  an 
tes  de  la  colocación  en  el  baño,  y  se  emplea  para  dicha  operación 
arena  muy  lina  y  un  cilindro  revestido  de  cuera,  terminándola  con 
cal  viva  muy  pulverizada. 

El  latón  después  de  pulimentado  debe  ser  colocado  unos  ins¬ 
tantes  en  el  baño  de  potasa,  después  se  sumerge  en  una  solución 
jioco  concentrada  de  ciacuro  de  potasio  y  después  de  un  buen  en¬ 
juagado  se  lo  frota  con  un  cepillo  duro  y  piedra  pómez  o  polvo  fino 
•  de  ladrillo,  .se  lava  otra  vez  en  agua  y  se  la  coloca  en  el  baño 
dcldéndosc  evitar  el  tocar  las  piezas  con  los  dedos  durante  las 
mniiipulacione.s. 

Conocida  la  composición  de  los  baños  y  descrito  el  modo  de 
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preparar  las  piezas,  conviene  investigar  !a.s  mejores  eondirienea 
que  hay  que  llenar  en  la  operación  clcctrolbii'a  piopiaineiite  di- 
clia,  y  examinar  sucesivamente  las  cualidades  que  ilei>en  tener 
loii  anodos,  las  cubas,  la  corriente  eléctrica,  etc. 

Naturaleza  de  los  anodos.— En  el  nikelado  so  pueden  naar 
ánodos  sohddes  o  insohddcs. 

Los  a)todos  sohddes  i\v;hQj\  úa  nikel  quiniieauiente  puro, 
en  barras  laminada.s  con  jireferoneia  a  placas  fundidas,  pues  el 
laminado  uiiirormiza  la  porosidad  del  metal  y  regulariza  su  diso 
lución  en  el  baño.  Aunque  las  barras  laminada.^  son  im  poco  me 
nos  conductoras  de  la  electricidad,  su  superficie  es  suficiente  para 
que  esta  pequeña  inrerioridad  no  tenga  influencia  sensible  en  el 
consumo  de  la  corriente. 

Los  anodos  insolubles  pueden  ser  tic  platino  o  de  carbón:  los 
de  platino  duran  siempre,  pero  cuestan  caro;  los  tie  earlión  son 
más  económicos,  pero  como  se  desagregan  muy  pronto  turban  los 
baños,  hay  que  reemplazarlos  de  cuando  en  cuando. 

Veamos  ahora  como  so  comportan  estos  ánodos  químicamente 
y  cual  es  su  influencia  sobre  la  corriente  eléctrica  y  el  liafio  do 
nikel. 

Claro  es  que  el  nikelado  so  efcctuari’t  sobre  todas  las  piezas 
depositadas  en  el  bafio,  con  ¡modos  de  nikel  o  con  anotlos  insolu¬ 
bles;  pero  el  primer  caso  a  medida  que  el  metal  viene  a  recubrir 
las  piezas,  los  anodos  se  combinan  con  la  soltición  electrolítica 
para  restituirle  al  líquido  el  nikel  que  abandona,  mientras  que  en 
el  segundo  caso,  el  baño  se  empobrecerá  sueosivamento  del  metal, 
puesto  que  el  nikelque  se  trasporta  electrolíticamente  sóbrelas 
piezas  no  es  reemplazado.  Por  consiguiente,  la  energía  eléctrica 
que  con  lea  anodos  solubles  no  tenía  sino  que  equilibrar  la  acción 
calorífica  que  proviene  del  paso  de  la  corriente  por  las  ro.sisten- 
cias  do  todo  género  comprendidas  en  el  circuito,  tendrá  además 
con  los  anodos  insolubles  (lUC  equilibrar  el  trabajo  de  descomposi- 
eldn  del  electrolito. 

'  Este  gasto  suplementario  do  energía  eléctrica  puedo  valuarse 
eSjJeriinentalmcntc,  funcionando  unas  veces  con  anodos  solubles, 
y  otros  con  los  insolubles,  conservando  en  ambos  casos,  idénticos 
todas  las  demás  condiciones  de  la  operación. 

La  influencia  de  la  naturaleza  do  los  anodos,  se  hace  conocer 
principalmente  en  la  constancia  de  los  baños.  Si  se  emplea  exclu¬ 
sivamente  placas  de  nikel,  la  práctica  ha  demostrado,  (pie  la  so¬ 
lución  llega  a  ser  cada  vez  más  alcalina,  lo  que  se  hace  constar 
por  el  papel  do  tornasol,  y  como  on  en  estas  condiciones  se  turba 
la  solucíón-y  forma  un  precipitado  amurillo,  se  debo  restaldecer  el 
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(>i]iiílil'ri<>  (■!)  vi  ivu'io.  par.i  lo  viuil  no  hay  más  qiic  echar  en  este, 
im  ¡VICO  lie  aciito  vitrivo.  aiíiíamlo  la  solución  y  reconoeiéiuiola  con 
papel  tic  tornasol. 

Sirviéndose  de  anodos  de  platino  o  de  eariión.  el  nikcl  deposi¬ 
tado.  sv  saca  completamente  del  haho  y  por  titulo,  la  solución  se 
empoiifece  metálieameiite  y  lloiía  ;i  ser  cada  vez  más  ácido.  Se 
pi  odui  e  pues  un  efecto  contrario  al  que  resultariíi  de  anodos  .solu- 
Ides;  en  el  último  ea-so,  el  depósito  será  siempre  hlítneo,  pero  no 
seiii  mu\  iullierente  y  no  se  potlrá  ohfener  una  capa  espesa  de 
iiikel;  pitra  remediíirlo,  liay  que  neutralizar  el  bafio  con  sal  de 
nikcl. 

Resulta  de  lo  (pie  procede,  que  para  operar  racionalmente  y 
no  tener  a  cada  instante  el  cuidado  de  neutralizar  los  baTios,  lo 
mejor  seria,  tener  en  la  cuba  uiiíi  partida  de  anodes  solubles,  y 
otra  de  insolublcs. 


Con  un  írran  número  t|^e  ánodos,  es  fácil  disponerlos  de  tal  mo¬ 
do,  ipie  las  capas  ácidas  de  la  solución  se  mezclan  intimamente 
con  las  capas  alcalinas,  por  simple  contaelo;  con  pocos  anodos,  al 
contrario,  será  inútil  agitar  de  cuando  en  cuando  la  solución,  a  fin 
de  obtener  un  baho  regular  en  totlas  sus  partos.  Hasta  conocer  la 
proporción  exjicta  de  lirs  dos  especies  de  anodos,  para  supritnir  las 
operacioiuis  de  nentnilizacióii;  lo  tuejnr  e.s  detennínar  esta  propor- 
citia  por  expenoiicias  directas,  empezando  por  establecer  dos  ve¬ 
ces  más  anodo.s  insolubles,  pues  es  lo  que  geiieralmente  conviene 
para  obtener  el  equililirio  entre  las  dos  perturbaciones  de  que  an¬ 
teriormente  se  ha  hablado. 

No  queda  más  que  cscojer  entre  el  platino  y  el  carbón  para 
con.stituir  los  anodos  insolublcs.  El  platino  es  excelente  y  no  debe 
el  tiulustrial  fijarse  en  su  imiclio  precio,  pues  tiene  la  ventaja  de 
conservar  .sieiiqire  su  peso  y  su  valor 

El  empleo  de  anodos  de  earbón,  presenta  el  inconveniente  de 
una  conservación  bastante  minuciosa-,  las  láminas  son  con  el  tiem¬ 
po  (losga.síadas  por  la  corriente,  se  debilitan  y  ai  final  caen  en  i>ol- 
vo.  Este  polvo  turba  el  bafio  doposifándose  sobre  los  obletosqueso 
van  a  recubrir,  ocasionan  manchas  y  rugosidades  de  ’  superficies 
que  no  son  convenientes. 


Los  auoílos  solubles  de  nikel,  llegan  a  ponerse  naturalmente 
cada  vez  más  delgados  y  no  so  debe  esperar  para  reemplazarlos 
;i  que  hayan  quedado  reducidos  a  fragmentos  impalpables,  pues  se 
correría  el  nesgo  de  detener  una  operación  en  pleno  funeioimmicn- 
iniciiio,  lo  que  es  siempre  perjudicial  para  el  revestimiento 

Para  suspender  los  anodos  en  el  bafio.  os  preciso  li-^irlos  con 
hilos  de  nikel  de  dos  railimetros  de  diámetro,  terminada  en  lorma 
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de  corchetes:  si  se  usase  hilo  do  cobre,  seria  preciso  tener  ruidado 
de  no  introducir  completamente  lo.s  anodos  en  el  iiiiuidu,  jiiavs.sin 
cata  pieeaueión,  la  parto  de  la  unión  que  sumerge  cii  el  bario  que¬ 
daría  disuclto  al  mismo  tiempo  que  cl  anudo. 

Las  culias  deben  tener  una  altura  tal,  (jue  stiiiitirgidoa  entera- 
monte  los  objelo-S  para  nikelar,  no  lleguen  a  lo  más  .siiió  a  los  dos 
tercios  de  su  altura. 

No  se  debe  nunca  introducir  los  objetos  en  el  bafio  sin  liaeer 
pasar  al  mismo  tiempo  la  corriente  cléctriea,  poniue  de  otro  modo, 
■  la  superficie  de  los  objetos  .seria  ligeramente  atacada  por  e!  baño  y 
se  prodiicinu  una  o-xidaeion  que  impediria  la  reunión  inti  i.a  del 
revestimiento  y  del  meta  i. 

El  bafio  de  nikel  con  anodos  solulile-.  y  piezas  de  liiorro,  se  sa¬ 
be  por  ejemplo,  que  desarrolla  una  con  jente  secundaria,  que  mar- 
chíi  on  sentido  inverso  y  que  desthinuye  la  fuerza  de  la  corriente 
principal;  puede  tainbRui  suceder,  que  la  acción  de  esta  última  sea 
equilibrada,  destruida  y  caminada  por  la  polarización,  loque  inte¬ 
rrumpe  el  depósito  de  nikel  o  lo  destruye;  es  pues  útil,  tener  dis¬ 
puesta  una  fuerza  electro  motriz  suliciente  y  vigilar  (pie  la  opera¬ 
ción  marche  siempre  en  el  mismo  sentido.  Para  eso,  es  preciso 
siempre  poner  un  galvanómetro  en  el  circuito  que  es  la’  manera 
mejor  de  saber  lo  que  pasa  realmente  en  uii  bailo.  Al  principio  se 
obsoiVará  la  posición  do  la  aguja  cuando  todo  funcione  bien,  y  se 
^  arreglará  la  corriente  de  tal  modo,  (pie  esta  posición  110  se  modifi- 
quo  sensiblemente  durante  toda  la  operación. 

Los  anodos  y  las  piezas  para  nikelar,  no  deben  estar  muy  apro¬ 
ximadas  eu  el  bafio  según  los  perfile.s  de  las  piezas,  hay  que  va¬ 
riar  las  distancias;  cuando  las  superficies  son  casi  planas,  bastan 
unos  diez  centímetros  de  separación;  Cuando  se  trata  de  piezas 
que  tienen  cavidades  profundas  y  relieves  rclativ-aincníe  grandes, 
es  preciso  dejar  de  15  a  80  centímetros  entro  el  anodo  y  el  objeto 
que  se  va  a  nikelar. 

Superficie  de  ios  anodos. — Se  debe  emplear  ancha  superfi¬ 
cie  de  anodos,  porque  las  soluciones  de  nikcl  no  los  disuelva  fá- 
cUmento  y  si  no  so  usaran  como  queda  dicho,  cl  depósito  se  loca¬ 
liza,  y  su  color  es  empanado. 

Cuando  se  hace  uso  de  pilas  para  producía  la  corriente  olíic- 
trica,  es  conveniente  quo  la  superficie  total  de  los  olijetós  suspen¬ 
didos  eu  el  bafio,  sea  aproximadamente  igual  a  la  superficie  Je 
zinc  de  los  elementos  empleados;  los  jiracticos  indican  de  -10  u  SO 
decímetros  cuadrados  de  superficie  de  anodo,  por  100  litros  de  so¬ 
lución' do  nikel. 

Condución  de  la  operación. — Desde  que  las  piezas  han  si- 
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tin  «uim'rg¡(i;ií=¡  ru  el  liaTio  de  potasa,  no  se  le  debe  tocar  con  las 
manos. 

Tn  iraiiehii  dispuestíi  con vei)i(mtornentc  y  los  hilos  de  cobre 
tpif  iiMlcaii  las  piezas,  permiten  volverlas,  suspeiulerlns,  etc.  Si 
se  loean  eon  !a.s  inano.s  saltm  manchadas,  pues  siempre  dejan  es¬ 
ta.-  aun  estando  limpias,  niia  Up;era  mancha  grasicnta. 

Las  ].iezas  .se  snspeiulen  en  el  baFio,  por  medio  dcl  hilo  do  co¬ 
lme  (pie  las  rodeaba  en  el  momento  de  sii  limpieza;  los  anodos  so 
coloean  igualmente,  pasando  ctt  el  mismo  instante  la  eorrience. 

Para  te.ner  buenos  contactos,  se  disiwnen  paralelamente  sobre 
las  paredes  de  las  cubas  cuatro  barras  de  cobre,  viniendo  a  apo¬ 
yarse  sobre  dos  de  ell.is,  todas  las  varillas  que  llevan  las  piezas 
para  uikel  que  están  reunidas  al  polo  positivo  del  generador  eléc¬ 
trico. 

Los  hilos  de  suspensión  es  conveniente  limpiarlos  después  de 
cada  ojteración,  separando  de  ellos  el  nikel  lavándolos  en  una  bo- 
liirión  compuesta  de  dos  partes  de  ácido  jtitrico,  una  de  ácido  sul- 
rúrieo.  y  cuatro  de  agua. 

Algunos  aconsejan  enviar  una  corriente  eléctrica  muy  enérgi¬ 
ca  al  princiiúo,  para  hacer  adherir  mejor  el  nikel' sobre  los  obje¬ 
tos  que  so  van  a  revestir,  debiendo  cesar  esta  acción  vigorosa, 
desde  que  la  siqterfieie  queda  eonipletamente  blanqueada.  El  con¬ 
sumo  eléctrico  debe  ser  entonces  moderado  y  so  continúa  hasta 
que  apenas  se  vea  algunas  barhnjas  aisladas  subir  a  la  superficie 
del  baño. 

Es  preciso  dejar  los  objetos  en  el  baño  más  o  menos  tiempo, 
según  el  espesor  dcl  depósito  que  se  quiera  obtener.  Durante  la 
oiKiracion,  se  observará  atentamente  si  el  nikelado  se  toma  bien 
por  todas  partes,  si  ciertos  sitios  no  están  ennegrecidos  o  rugosost 
en  esto  último  caso  se  saca  inmediatamente  del  baño  la  pieza  y  se 
le  frotan  las  jjartes  defectuosas  con  ¡toIvo  de  pulimentar,  moderan¬ 
do  después  la  corrienfe  para  evitar  que  semejante  hecho  se  tct 
nueve. 

Una  precaución  excelente,  es  la  de  remover  con  frecuencia  to¬ 
dos  los  objetos  colocados  en  el  baño  y  dar  un  movimiento  continuo 
al  líquido. 

Cuando  se  quieren  nikelar  muchos  objetos  a  la  vez,  se  debe 
tener  cuidado  de  que  éstos  no  se  recubran  en  ol  baño  y  que  estén 
repartidos  regularmente  entro  los  ánodos. 

A  causa  de  la  jioca  conductibilidad  de  las  soluciones  de  nikel, 
comparada  con  los  baños  de  oro  y  plata,  es  necesario  colocar  los 
anodos  por  cada  lado  del  objeto,  pues  sinó  el  depósito  solo  seria 
parcial. 
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El  nikel  so  ileposita  fácilmente  sobre  la.s  suporlicie.s  o 

sobro  las  partea  .salientes,  pero  se  íijn  más  difícilmente  soiiic  las 
concavidades  y  ios  ángulos  entrantes. 

Cuando  el  baño  está  exactamente  compiiosto,  ios  ánodos  ¡den 
colocados  y  la  corriente  arreglada  convenientemente,  se  puede  dt* 
positar  sin  gran  dificultad  dos  gramos  de  nikel  por  deeiinetío 
cuadrado,  lo  qlio  corresponde  a  una  capa  tic  cerea  de  una  <'nadra 
gésima  de  milímetro. 

Por  medio  de  operaciones  sucesivas  de  pulimento  y  de  coloca- 
ción  en  el  baño,  so  puede  depositar  el  nikel  en  capas  (an  e.spesas 
como  se  quiera,  poro  la  dureza  casi  excepcional  de  esto  metal  lin¬ 
ce  casi  inútil  esta  serie  de  manifestaciones. 

Fuerza  electro  motriz  de  la  corriente.— Cuando  se  nikc lo¬ 
ba  exclusivamente  con  la  pila.  los  industriales  acostumbra do.s  a 
laa  débiles  resistencias  de  baños,  ponían  siempre  los  elementos  en 
serie  y  no  podían  obtcnei-  el  verdadero  color  del  nikel.  El  dejiósi- 
to  era  de  color  amarillo  pálido,  en  lugar  de  tener  como  boy,  la 
blancura  de  la  plata.  La  experiencia  lia  hecho  ver  que  ima  buena 
máquina  dinamo  empleada  en  el  nikelado,  debe  tener  una  fuerza 
electro  motriz  de  a  or/to  volts:  algunos  aconsejan  em])ezar 
|>oiLcinco  volts,  y  terminar  por  un  volt  aproximadamente.  La  difi- 
cultad.dci  nikelado  reside,  no  en  la  elección  de  la  solución,  sino  en 
Ja  dirección  de  la  operación,  porque  el  nikel  difiere  de  los  otros 
metales,  en  que  el  depósito  está  constituyendo  una  pérdida  de 
fuerza;  por  consiguiente  lo  (lue  se  debe  tratar  de  conseguir,  es  te¬ 
ner  la  menor  cantidad  de  gas  y  la  mayor  de  nikel  posible. 

{Continuará) 
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AVOTORE5  DIESEL 

•  Y  V 

'  ACEITES  DE  CO/nSUSTION 

Por  el  Teflienfe  Coronel  de  Inge¬ 
nieros  de  Ib  Annada  O,  Joaquín  Or- 
<  Mz  de  la  Torre. 

Con  dificultad  se  encontrará  en  la  historia  de  los  inventos  me¬ 
cánicos  un  caso  parecido  al  «leí  motor  Diesel.  Fundado  en  princi¬ 
pios  teóricos,  perfecta  c  engeniosamente  ideados,  tuvo  «jue  luchar 
durante  varios  años  con  dificultades  diversas,  principalmente  de 
construcción,  hasta  poder  a  fuerza  de  constancia  y  sabiduría  pre- 
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sentar  ini  tnoter  praetien.  riia  vez  voiieitlos  ios  escollos  encontra¬ 
dos,  rajiidanieiite  va  piiKuulo  el  ulereado  y  la  (tonliunza  de  Inge¬ 
nieros.  Maquinistas  e  Indnsfriales  y  lince  prever  (|ue  su  desarrollo 
lia  de  auinciiiar  eonsiderableiiieulc.  La  diíicilllad  de  adquisición 
de  eninluistihle.  adecuado  a  esta  clase  de  motores,  ha  limitado  su 
i'injileo,  pero  a  medida  que  los  estudios  (pie  asiduamente  se  llevan 
a  callo  soliic  nucvo.s  aceites,  principalmente  vegetales,  ha  de  dar 
por  resultado  el  rápido  desarrollo  de  un  motor,  cuyas  ventajas  le 
liaeen  muy  recoivieiidahle  a  muehas  industrias  y  principalmente  a 
la  navegación. 

Filé  e!  año  ITiMl  cuando  el  Dr.  Rodolfo  Diesel  publicó  un  fo¬ 
lleto,  en  el  cual  definía  los  principios  rundamentales  que  se  debían 
tener  en  cuenta  al  tratar  de  proyectar  una  máquina  térmica  para 
que  ésta  fuese  en  su  trabajo  del  mayor  rendimiento  posible,  tanto 
por  el  menor  consumo  de  combustible  como  en  el  mejor  aprove- 
chomiento  del  usado. 

De  conformidad  con  los  principales  puntos  sefialados  en  este 
folleto,  babia  sido  ya  obtenida  en  18112  una  patente,  que  fué  pues¬ 
ta  en  práctica  jHir  dos  de  las  principales  fábricas  alemanas,  que 
fueron  Krui)i>  y  la  Mascliiinenrabi-Ík-Augslmrg.  L;i  primera  facili- 
tú  principtilmente  fondos  para  Imcer  la  serie  de  pruebas  y  expe¬ 
riencias  necesarias  para  dar  forma  práctica  al  motor  nuevo.  Fi¬ 
nalmente  fue  ja  Maschimenfabrik  Angsberg  (M.  N.  A.)  la  que  ven¬ 
ció  las  dificultades  prácticas  de  construcción,  y  presentó  áltima- 
mente  al  mercado  un  inoter  práctico,  según  los  principios  del  doc¬ 
tor  Diesel.  En  la  exposición  de  París  de  1900  fué  exhibido  al  pú¬ 
blico  un  motor  Diesel  de  pequefia  potencia  y  no  exento  de  faltas. 
Eir  la  exposición  de  Dtlrseldorf  do  1 903  so  presentó  otro  motor 
Diesel  más  potente  y  marchando  perfecta  y  i’egularniente.  Ya  pa¬ 
ra  entonces  se  construían  en  Alemania  motores  Diesel  hasta  80 
II.  P.  por  cilindro;  no  habiendo  aún  confianzti  en  motores  do  más 
potencia  por  cilindro.  En  la  Exposición  de  Lieju  de  1905,  se  pre¬ 
sentó  por  una  casa  bclgíi  un  motor  mucho  más  potente;  y  exten¬ 
dida  ya  la  construcción  de  motores  Diesel  por  diferentes  países, 
no  han  dejado  de  obtenerse  nuevaá  licencias  de  construcción  de 
motores  Diesel,  aumentando  la  potencia  y  mejorando  constante¬ 
mente  la  construcción,  haciendo  el  motor  más  seguro.  Hov  en  día 
las  aplicaciones  de  este  motor  alcanzan  a  todas  las  industrias,  y 
en  lo  referente  a  la  navegación,  sti  extienden  rápidamente,  pu- 
dierido  verse  en  las  reglas  del  Lloyd  Register  las  instrucciones  pa¬ 
ra  la  inspección  de  motores  marinos  Diesel,  que  prueban  cómo 
han  entrado  en  el  uso  práctico  estos  motores.  En  la  marina  mili¬ 
tar  se  les  encuentra  como  motores  de  superficie  en  muchos  sub¬ 


Fiind^do  en  1879 


Kiia  ;Mii^%l«-na  t  erroi 

"  "  "  n  .<>rg 


DE  Maquinistas  de  i.a  ,\rmada 


221 


marinos  y  como  méquinas  para  servicios  auxiliares  en  toda  clase 
de  buques  y  arsenales. 

jMe  propongo  cu  este  artículo  de.sei  ihir  las  diferentes  partes  de  . 
que  consten  los  motores  Diesel  y  el  fiineionainiento  de  los  diver¬ 
sos  tipos  que  e.xistcn,’  tcriniruindo  por  el  eomiaistible  li([iiido  que 
en  ellos  se  emplea. 

El  principio  fundamental  es,  como  sabemos,  el  siguiente: 

Supongamos  un  inetor  de  cuatro  tiempos  y  de  simple  efecto  y 
estando  el  pistón  en  el  punto  cercano  de  la  tapia  del  eiiindro  que 
llamarcnios  P.  M.  A.  AI  moverse  el  pistón,  .absorbe  aire  de  l;i  at¬ 
mósfera  hasta  llegar  al  punto  muerto  bajo  (P.  1\I.  B.) 

Al  segundo  curso,  el  pistón  comprime  y  calienta  el  aire  sin  pe¬ 
ligro,  pues  no  hay  gases  explosivos,  Al  terminar  la  carrera,  se  dti 
entrada  al  combustible,  que  al  encontrarse  con  el  aire  comprimi¬ 
do  y  a  una  temperatura  muy  elevada,  efectúa  su  combustión  c,\- 
pansionándose,  empujando  el  pistón  hacia  el  P,  M.  B.,  que  es  la 
fase  activa  del  pistónqiie  ha  hecho  tres  carreras.  En  la  cuarta  ha¬ 
cia  el  P.  M.  A.,  expulsa  los  gases  de  la  combustión. 

No  necesita,  pues,  esto  motor  el  encendido  para  dar  fuego  al 
combustible,  y  como  comprime  aire  solo  y  no  hay  temor  de  explo¬ 
siones  anticipadas,  se  puede  el  aire  comprimir  y  calentar  lo  (pie 
sea  necesario,  pudiéndose  usar  con  el  combustibles  dé  punto  de 
inflamación  alto  menos  peligrosos  para  el  uso;  punfo  muy  impor¬ 
tante  sobre  todo  en  la  Marina. 

Cuando  el  motor  es  de  dos  tiempos,  hay  necesidad  de  una  bom- 
■  ba  de  aire  comprimido,  que  barre  ios  gases  de  la  combustión  en 
cuanto  éste  ha  tenido  lugar  y  llena  de  aire  fresco  el  cilindro.  Es¬ 
to  tiene  lugar  al  terminar  la  tercera  carrera  del  pistón,  quedan¬ 
do  prácticamente  suprimida  la  l.“  y  -1."  carreras. 

Descripción  jchcvqI  del  luotor.  ■  Casi  todas  las  fábricas 
c<H}Btruyen  los  Diesel  por  series,  cilindros  de  proporciones  ade¬ 
cuadas  forman  acoplándose,  motores  de  uno,  dos,  etcétera,  cilin¬ 
dros  de  la  fuerza  que  sea  necesaria.  Elsto  facilita  mucho  el  uso, 
pues  las  piezas  de  respeto  son  intercambiables. 

So  construyen  Diesel  hasta  de  8  y  12  cilindros;  pero  general¬ 
mente  desde  seis  se  agrupan  en  dos  partes  independientes,  tenien¬ 
do  cada  grupo  sus  comprensores  de  aire,  bombas  de  combiistihlc 
y  de  engrase  especiales.  En  algunos  motores  se  puede  hacer  mar¬ 
char  a  un  grupo  solamento  para  potencias  pequcfias,  el  otro  gru¬ 
po  marcha  en  vacío.  Vamos  a  describir  someramente  en  conjunto 
un  motor  Diesel  de  cuatro  tiempos,  que  aparece  representado  es¬ 
quemáticamente  en  la  figura  1. 

En  cato  motor  el  pistón-a  es  de  troco  y  se  muevo  en  el  eilin- 
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tlío.  inic  M-  c.injiiiiiM'  (li‘  ¡,i  r.iüiíín  h  y  cilindro  r,  unidas  entro  si 
cstaiu  aiiifinc.  v  en  rl  osii.h-ío  enno  .'uuImjs  circula  el  agua  de  re- 
ffcscM.  Ki  fondo  del  cilindro,  (¡ue  .so  Haiiia  ciiiata,  lleva  las  vá!- 
vula.'  r  dcl  eoinlm.'t itdo  y  las  de  eiilrada  del  aire  y  e3ca]>e  de  los 
gases  des[iiiés  de  la  coiiii>ustit'tii.  asi  como  la  entrada  de  aire  a 
jircsiiiii  para  la  ¡nicsia  en  marcha,  li.'ias  tie.s  válvulas  no  se  ven 
en  la  tigura  1.  I)ei  ejt'  de  eigiieñales  I',  ¡ior  una  iransmisión,  ro- 
t  ¡he  movimiento  un  eje  auxiliar  lí  que  lleva  c.'unones,  que  por 
medio  de  roleie.s  transmiten  el  movimiento  a  la.s  válvulas. 

Titmhién  se  da  movimiento  a  la  liomlta  D  que  impulsa  el  coin- 
ItusiiMe  al  <  ilÍndro.  l’or  la.s  hielas  r,  s,  /  se  mueven  la  Itomha  A 
dr‘  lulirlficante  y  la  de  .tire,  que  eomjtrime  é.ste  y, lo  almacena  en 
hetellas,  de  donde  sale  al  cilindro  juini  hacer  entrar  al  coiuhnsti- 
hle  «mando  se  ahre  la  válvula  de  inyección.  Xo  se  ve  en  la  ligum 
la  bomba  de  c'ircuiaeión  de  agua  del  refresco.  . 

Kn  los  motores  no  son  las  tratnsmisiones  y  agrupación  de  ele¬ 
mentos  como  se  luí  indicado  y  a|Kirecen  en  la  liginia  para  claridad 
de  la  e.xplieación,  sino  como  luego  se  dirá. 

Cuando  se  trata  «le  motor  de  dos  tiempos  liay,  además,  otra 
hoinbii  llamada  de  barrido,  cuya  misión  es  luiecr  entrar  en  el  ci¬ 
lindro,  después  de  la  combustión,  jiire  ti  presión  «pie  expulso  los 
gases  quemado.s  y  d«.'je  en  el  interior  ttire  fresco  para  seguir  tra¬ 
bajando. 

Vamos  a  describir  un  cilindim  de  motor  de  cuatro  tiempos  y 
simple  efecto  «¡uo  se  ve  esipiemáticamenle  representado  en  las  tí- 
gunis  1  y  2. 

Kl  étnbolo  a  es  de  tronco  con  empaquetadura  metálica;  deja 
eq  la  parte  ¡iliii  uii  hueco  N  que  se  llama  cámara  de  comprensión 
y  u  d«>udc  descargiin  todas  las  válvulas, 

Lii  constriiecióii  de  los  pistones  lia  sido  muy  discutida,  tanto 
respecto  ¡ti  material  a  emplear  como  a  la  forma.  En  general  se  ha 
estado  empleando  fundición  y  de  una  sola  pioxa;  pero  se  han  ori¬ 
ginado  rnuclias  avenáis  que  han  tratada  de  evitai'sc  dando  gran  t»- 
pesor  a  las  paredes  del  émbolo,  llegándose  hasta  80  y  1)0  miliino- 
nos.  Par.a  máíiuinas  muy  rápidas  y  potentes  se  tropezaba  con  el 
inconveniente  do  «píe,  si  el  pistón  era  de  mucho  poso,  la  fuerza  vi¬ 
va  «jcasionalia  averias;  se  ensayó  el  acero  moldeado,  el  que  tiene 
como  inc«mvcnientcs  «pie  se  corroe  primero  que  la  fundición,  que 
más  fácilmente  .se  jtone  al  rojo  i>or  las  altas  íemiMíraturas  de  la 
comjn  elisión  y  «lUc,  además,  tiene  dilataciones  muy  diferentes  que 
la  fundición  de  cpie  está  hecho  el  cilindro,  lo  que  hace  difícil  el 
ajuste. 

Hoy  din,  para  diámetros  menores  de  c3ü0  milimetros.  se  emplea 
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la  fundición  con  espesor  do  «jO  milimetros,  lo  cual  no  hace  muy  pe¬ 
sado  el  pistón;  su  fondo  tiene  la  forma  de  castpiete  esférico  que  le 
da  mucha  resistencia. 

Para  diámetros  mayores  do  í).’>0  milimetros  .se  usa  el  refrescar¬ 
lo  con  circulación  de  aceite  o  de  agua.  Además  so  lian  ensayado 
muy  dircrciite.s  sistemas  de  construcción,  haciendo  el  cuerpo  del 
pistón  de  fundición  y  el  fondo  de  acero  forjado,  nna.s  veces  rosca¬ 
do  al  émbolo,  otras  veces  fijo  a  él  por  tornillos  o  prisioneros,  lia- 
ciendo  la  junta  con  amianto.  No  han  da«lo  estos  sistemas  buen  re¬ 
sultado,  sino  se  usaba  a  la  vez  la  circulación  de  agua. 

En  la  parte  media  lleva  el  émbolo  el  macizo  donde  so  une  la 
biela.  Estas  tienen  la  forma  usual  hueca  y  se  hace  firme  al  pistón 
por  un  eje  que  suelo  ser  cilindrico  de  tre.s  diáuietr«i.s  «Jifereates  pa 
ra  facilitar  la  montura.  Este  eje  está  encajado  en  los  macizos  del 
émbolo  a  golpe  de  mazo,  para  evitar  ipn  haya  juego  y  so  produz¬ 
can  choques  durante  su  funcionamiento.  Para  evitar  que  gire  lle¬ 
va  chaveta  y  prisioneros;  sn  material  suele  ser  de  acero  dnlce  ce¬ 
mentado  hasta  una  profundidad  de  Ues  milímetros:  gencrainiente 
son  huecos  y  tapado  en  ambos  extremos  con  tapones  de  acero  ros¬ 
cados. 

La  forma  de  la  biela  os  parecida  a  la  de  las  máquinas  de  va¬ 
por  rápidas.  Suele  tener  reforzado  el  pie,  pue.s  trabajaba  princi¬ 
palmente  a  la  compresión  y  asi  trasmite  los  esfuerzos  al  eje  de  ci- 
gaefialcs.  La  cabeza  de  la  biela  suele  ser  en  dos  partes  completa¬ 
mente  independiente  del  cojinete,  que  se  une  al  cuerpo  de  la  biela 
por  pernos  pasantes.  Esto  facilita  el  modilicar  la  longitud  de  la 
biela  interponiendo  suplementos  entre  el  cojinete  y  ella  y  cambiar 
asi  el  volumen  de  la  cámara  de  compresión  del  cilindro. 

La  carga  en  loa  bronces  de  la  biela  puedo  ser  hasta  120  kilo¬ 
gramos  por  cm.* 

En  los  motores  marinos  del  comercio,  es  frecuente  encontrar, 
no  la  máquina áde  tronco  como  hemos  descrito,  sino  el  pistón  ordi- 
.^nario,  vastago,  cruceta  y  barra  de  conexión.  Como  en  esos  busos 
se  dispone  de  toda  la  altuni  que  se  desee  pura  la  ináquina,  y  ésta 
no  ncc^to»  ser  extraordinariamente  ligera  ni  rápida,  se  pretiere 
|a  usual  forma  de  la  máquina  do  vapor  alternativa  m.-irina. 

El  cigüefial  de  un  motor  Diesel  es  siempre  de  acoro  de  la  me¬ 
jor  calidad,  trabajado  a  la  forja  y  hueco  para  poder  efectuar  la 
tabrícación  forzada. 

Los  cojinetes  son  dos  por  cigüeñal,  excepto  en  las  maquinas 
pequeñas  que  pueden  ser  dos  por  cada  par  de  cigüeñales  lo  cual 
acorta  mucho  el  espacio  necesario  para  el  motor.  Para  grandes 
potencias  suelen  usarse  chumaceras  de  doblo  envuelta  para  refrea- 
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rariod  forzada  cotí  aceito  niiiionil,  van  sólidamente  apoyadas  en 
nervios  del  cárter.  e¡  ('iial  tiene  qiie  ser  cerrado  y  con  puertas 
atorn diadas  de  visitit. 

Cuando  el  motor  tiene  dos  cilindros,  los  eijrüeñales  van  calados 
;i  l.sU'‘,  para  tres  a  120'  y  para  cuatro  el  primero  y  cuarto  igua¬ 
les  y  ios  segundo  y  eiiarto  a  180'’,  pero  el  encendido  es  en  el  orden 
I,  d,  l.  2.  I’ara  motores  de  más  cilindros,  se  suele  usar  un  siste- 
nni  análogo  al  doí-iiatro;  es  decir,  calar  por  parejas  simétricas, 
empezando  por  los  dos  centrales:  por  cjemitlo,  para  un  ocho  cilin¬ 
dros  se  calan  l  y  (j  iguales,  il  y  4  a  120  y  2  y  u  a  240.  El  encen¬ 
dido  se  combina  para  que  baya  el  menor  salto  posible  entre  dos 
consecutivos. 

El  cilindro  está  formado  por  una  camisa  (b)  y  una  envuelta  (e), 
ambas  de  fundición,  y  entre  las  cuales  circula  el  agua  de  refresco. 
La  unión  de  ambas  piezas  se  buce  por  juntas  estancas  de  plomo. 

La  tap.a  ijue  cierra  el  cilindro,  que  se  suele  llamar  culata,  es 
también  de  íundieión  d  y  hueca,  circulando  también  ijor  su  inte¬ 
rior  el  iigua  de  ridrcsco.  Se  afirma  al  cilindro  por  espárragos  om- 
butido.s  eti  éste  y  la  junta  se  hace  estanca  con  amianto.  Ea  la  cii- 
bita  van  reunidas  las  válvulas  de  entrada  del  combustible,  la  do 
aspiración  del  tiire,  la  de  e.xpulsión  y  la  de  toma  de  aire  para  po¬ 
ner  en  marcha  al  motor,' que  por  no  complicar  la  figura  no  apare¬ 
ce  ropreseiitíida  en  ésta.  Como  forma,  es  análoga  a  la  de  toma  de 
aire,  y  suele  estar  situada  en  el  mismo  plano  transversal  de  la  vál¬ 
vula  de  combustible. 

La  culata  es  una  pieza  de  fundición  bastante  diflcil,  y  que  es¬ 
tando  sometida  a  muy  altas  temperaturas,  ha  originado  muchas 
íLverías. 

De  bis  ensayos  hechos  en  diferentes  motoi’es,  resulta  que  la 
presión  media  que  se  puede  soportar  con  seguridad  ea  de  100  li¬ 
bras  por  pulgada  cuadrada,  y  que  se  puede  tomar  como  0,75  el 
rendimiento  de  la  fuerza  desarrollada  a  plena  carga.  Aplicándola 
fóminla  que  da  la  fuerza  indicada  de  un  cilindro  de  vapor,  se 
tendrá 
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en  esta  fórmula  representan  I.  H.  P.  la  fuerza  de  caballos  Indica¬ 
dos  desarrollada  en  cada  cilindro. 

P.  =  la  presión  media  efectiva  en  libras  por  pulgadas  cua¬ 
dradas. 

L.  =  la  carrera  del  émbolo  en  pies. 


1 


■er  rolan 

Krirp..ri'.  c.  tuitm.; 
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D.  =  diámetro  del  cilindro  en  piiigadas. 

N.  =  número  de  carreras  por  mimitn. 
teniendo  en  cuenta  que  el  producto  L.  N.  es  ia  velocidad  del  pis¬ 
tón,  que  se  puede  representar  por  8.  en  pies  píes  por  minuto,  se 
tendrá 


I.  n.  p.  =  (O) 

I  X  .t^UCKJ  ^ 

tomando  como  rendimiento  0,75  y  la  presión  .siendo  100,  .se  tendrá 

75  :t  too  .  ^  D.'  S. 

B.  H.  P.  n.  P. 

En  un  motor  Diesel  de  cuatro  tiempos,  que  sólo  hay  un  linpuL 
so  cada  cuatro  carreras,  se  tendrá 

D.-  S. 

o  el  diámetro  pmra  desarrollar  una  fuerza  dada  li.  11.  P.  con  una 
velocidad  do  pistón  dada  S.,  será 

D.  =  47.3a  yaZE: 

La  relación  entro  el  diámetro  y  el  curso  del  émbolo  la  ha  ido 
dando  la  práctica,  variando  entre  ciertos  limites,  según  so  trate 
de  miVquInas  lentas  o  rápidas. 

La  experiencia  jiarece  confirmar  que  para  cilindros  glandes 
de  máquinas  lentas  se  debe  adoptar  la  carrera  entre  1,5  a  l,{i5  el 
diámetro;  para  máquinas  rápidas  se  puede  tomar  la  carrera  entre 
1  y  1,3  el  diámetro. 

Ln  fórmula  (1)  puede  dar  lugar  a  otra  expresión,  recordando 
que  el  volumen  V,  desalojado  por  el  pistón  en  pulgadas  cúbicas, 
siendo  C  la  carrera  en  pulgadas 

V  =  D-  (pujjTadas  cúbicas). 


Sustituyendo  en  (1)  L  que  está  en  pies  por  —  será 


B.  H.  P.  =  (I-  H.  P.) 


75  ;>■  C.  r.  D.»  y. 

lU)^  12  X  4  X  33bb0' 


y  poniendo  V  ix>r  su  valor  y  p  i)or  100 

75  X  IbO 

13.  H.  P.  =  ^  jj,  ^  33üLKt  ^  ' 

de  modo  que  para  un  motor  Diesel  de  cuatro  tiempos 

V  «  12  X  3^90  X  4  p  j  ^  211*20  (B.  H.  P.) 

75 
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o  ?<‘:i  (‘oinn  (|1h'  el  voliuneii  barrido  por  el  pistón 

>ea  de  21.oon  pnl^'aiias  {‘úliicas  ¡)or  niinutn  y  Ib  li.  P.  Como  para 
luF  iiiá(|ui!ias  <ii'  iras  se  da  como  reírla  que  el  pistón  eiifíendre 
Idsí'.e*  pulir.uias  enlueas  jior  minuto  y  M.  1!.  P..  se  deduce  que  el 
ciliiidi'o  de  uu  motor  de  p:as  es  piv'iMiinaiiu'ute  el  7Ü  por  100  del 
Diesel  de  ÍLUtal  poiemda.  lo  cti  sl  ( .mi]KU(d>a  el  menor  rendimiento 
mecánien  doi  motor  Diesel  debido  al  traltajo  <jue  a!)Sorl)o  la  coin* 
juf'sión  del  ;iire. 

Tna  vez  eotmeitlo  el  volumen  del  cilindro  para  una  fuerza 
díida  hay  ipie  dettM  iiiinar  ios  valores  del  diámetro,  carrera  y  ve-  ■ 
h>eidad  del  ¡nstón. 

Ya  liemos  diclio  (pie  una  tle  las  dificultades  con  que  se  ha  te¬ 
nido  que  lueliar  en  el  motor  Diesel  es  la  temperatura  elevada  de 
las  paredes  y  fondo  del  cilindro  y  del  pistón,  Al  aumentar  las  di¬ 
mensiones  las  superticies  que  absorlicn  el  ealor,  lo  hacen  crecien¬ 
do  jiroporeionalmente  al  cuadrado  de  la  dimensión  lineal,  mien¬ 
tras  tpie  el  volumen  del  cilindro,  y,  por  lo  tanto,  la  masa  do  aire 
(pie  en  él  se  encierra  y  la  eantidad  de  calor  que  absorbo  al  com¬ 
primirse,  crecen  como  e!  ciihp.  Los  motores  grandes  están,  pues, 
sujetos  a  sufrir  mayores  tcmpeiaturas  que  los  pequefios;  jwr  eso, 
a  pesar  de  recurrir  al  enfriamiento,  lia  habido  tantiis  averias  en 
las  cuhitas  y  pistones  principalmente.  Unicamente,  no  haciéndolos 
tan  rápidos,  es  como  se  consigue  dar  tiempo  a  que  el  agua  de  re¬ 
fresco  enfríe  algo  más  el  cilindro  y  jiistón. 

La  práctica  es  la  que  ha  dtido  hi  relación  más  conveniente 
entre  carrera  y  diámetro  del  cilindro:  es  un  máximum  para  moto¬ 
res  pequeños,  generalmente  más  veloces  que  los  grandes,  que 
marchan  con  menor  número  de  revoluciones,  y,  por  lo  tanto,  con 
menor  velocidad  lineal  del  pistón. 

Es  frecuente  cneontrar  para  cilindros  grandes,  en  motores  len¬ 
tos  o  de  mediiina  velocidad,  que  la  relación  carrera  a  diámetro  es 
de  l,rí5  a  1,50;  pero  pani  grandes  velocidades  se  encuentra  para 
dicha  relación  desde  1  ¡i  1,í]0. 

En  los  motores  de  dos  tiempos,  las  combustiones  son  el  doble 
de  frecuentes  (para  igual  número  de  revoluciones),  y  como  el  aire 
que  barre  el  cilindro  está  a  bajji  temperatura,  tienen  que  estar 
expuestos  a  cambios  más  bruscos  y  frecuentes  de  temperatura  que- 
los  motores  de  cuatro  tiempos. 

Parece  probable  que  los  motores  de  dos  tiempos  tengan  adap¬ 
tación  adecuada,  cuando  sea  necesario  gran  potencia  con  pocas 
revoluciones,  y  como  los  propulsores  halicoidaics  son  de  más  ren¬ 
dimiento  cuando  trabajtin  con  poca  velocidad  de  rotación,  es  do 
suponer  que  para  la  navegación  mercante  se  adapten  bien  los  rao- 
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toros  do  dos  tiempos,  espceiti! mente  i»;íni  tmirchti.s  de  100  revohi- 
e  ion  es  próx  i  m  í  i  me  n  t  e . 

En  la  culata  van  montadas  ¡as  válvulas  de  aire,  de  cufiada 
del  combustible,  de  escape  de  gases  y  de  toma  de  aire  a  presión 
para  poner  en  marclni.  Todas  ellas  van  en  cajas  sujetas  por  espá¬ 
rragos  y  tuercas  y  íji  junta  estancti  con  amianto. 

La  válvula  más  im])ortante  e.s  la  de  entrada  di-l  comhuatiíde. 
que  necesita  .ser  muy  precisa,  ¡mes  siendo  el  coniluistiide  usado 
liquido  e  inyectándose  cada  vez  una  petpiefia  eanridad.  del>e  dosi¬ 
ficar  la  carga.  La  forma  generalmente  usada  es  l.a  de  aguja, 
construida  en  acero  dniee  y  el  tisiento'  se  hace  cu  fundición.  La 
parte  inferior  os  de  menor  diámetro,  lerniinado  cu  cono;  el  euerpo 
ctliiulrico  de  un  poco  Inás  do  diámetro,  se  desliza  en  el  prensa  es¬ 
topas  y  tiene  un  jtequefio  plato,  sobre  el  cual  se  apoya  la  horqui¬ 
lla  que  hace  funcionar  la  válvula. 

Las  figuras  5  y  4  muestran  la  disposición  do  la  válvula  mon¬ 
tada  y  la  agujíi. 

El  combustible  llega  por  el  tubo  A  do  la  bomba,  teniendo  ésta 
un  regulador  que  gradúa  la  descarga  do  aceite,  según  sea  la  mar¬ 
cha  del  motor. 

El  combustible  pasa  por  el  espacio  B  entre  dos  cilindros,  y  lle¬ 
ga  al  espacio  L'iJor  los  orificios  D,  situados  cerca  dol  fondo  tic  la 
aguja  E  por  encima  dcl  difusor,  que  consLste  en  dos  o  cuatro  ani¬ 
llos  dcmetal  F,  cada  uno  con  iin  cierto  niiiiicro  de  íigujeros,  pro 
ximnmcnte  veinte  de  dos  inilimefros  y  dispuestos  en  escalones. 
Cuando  hay  sólo  dos  arandelas,  los  agujeros  do  la  inferior  c-stán 
más  lejos  del  cento  que  los  de  la  arandela  alta.  Por  debajo  llcvti 
lina  pieza  especial  cilindro-cónica  acanalada,  según  las  generatri¬ 
ces,  yendo  los  canales  estrechándose  hacia  aha  jo.  Esta  pieza  esta 
atornillada  a  la  parte  inferior  de  la  vaina  G  de  la  ngnja,  está 
ajustada  en  la  cajti  de  ésta  y  sobre  el  cono  en  que  aquella  termimi, 
formando  la  guia  inferior  de  G. 

El  usar  cuatro,  dos  y  hasta  un  disco  y,  depende  do  la  fluidez 
del  combustible  que  se  emplee;  cuando  la  fluidez  es  poca,  se  en¬ 
cuentra  dificultad  en  el  paso  del  combustible.  ' 

El  espacio  anular  C  está  cJi  comtmieacióu  directa  con  el  aire  a 
presión,  de  modo  que  en  cuanto  lii  aguja  .se  levanto,  el  aire  fuerza 
al  combustible  a  pasar  por  el  difusor  y  entrar  en  el  cilindro  bíijo 
forma  de  lluvia  fina,  y  cncontrAndoso  alli  con  el  tiire  comprimido 
y  a  gran  temperatura  so  produce  la  combustión. 

La  figura  5  muestra  cómo  la  cabeza  <(  do  la  aguja  sufre  la  pre- 
sí4r  del  reíiorte  espiial  que  la  aguanta  aplicada  sobre  su  asiento  y 


J2.S  r!oi.F,TÍx  líKi-  Círculo 

t'cnando  la  eiuiada  del  ('0!ul>ustil)le.  K1  tornillo  r  regula  la  ten- 

dt’l  re^orio. 

La  raja  del  ro?or!t'  t '  está  hendida  })ar.a  dejar  entrar  a  la  pa¬ 
lanca  de  horquilla  E  que  levanta  la  válvula  y  para  permitir  el 
a¡ireiado  del  l'rensa  i’. 

í,a  vaina  (i  de  la  aguja  lleva  naos  letones  m,  dos  o  tres,  y  una 
raheza  eilindriea  h  ajustadas  en  el  interior  de  la  eajii  de  la  aguja, 
y  ron  objeto  de  iinjM'diria  girar,  hay  >in  toriñllo  que  encaja  su  pun¬ 
ta  en  nn  vaciado  de  la  cabeza  n. 

l,a  tig.  ti  representji  una  cajti  de  válvula  con  la  aguja  en  su  si¬ 
tio,  ¡«ero  sin  el  difusor.  La  Inercit  hendida  )i  de  éste  se  apoya  so¬ 
bre  la  jíarte  cónica  a  h  generalmente  de  ló"  de  caída.  El  asiento 
de  la  aguja,  cuya  conicidad  es  de  30".  se  hace  en  b  c.  Después  se 
encuentra  un  conducto  cilindrico  r  f/,  ciij’o  diámetro  suele  ser  los 
tt,t)  del  diámetro  del  cuerpo  A  de  la  agtija. 

Atornillado  al  exterior  de  la  cajii  de  la  aguja  está  la  tuerca  /), 
(|nc  lleva  en  un  vaciado  interir  sin  ninguna  junta  el  quemador  E. 

La  forma  que  se  da  al  orificio  y  su  dimensión  tiene  una  gran 
importiineia.  el  diámetre  suele  ser  */,  del  de  la  aguja,  y  su  forma 
iiacia  el  pistón  es  la  de  un  embudo  de  poca  altura  y  hacia  la  vál- 
vuhi  otro  ensanchamiento  de  menos  altura;  la  parte  más  estrecha 
tiene  la  forma  de  toro.  Se  han  ensayado  queiiiadores  de  muy  dife¬ 
rentes  formits  además  del  representado,  usándose,  con  buen  resul- 
ra<lo  una  que  (“ierra  la  entrada  a)  cilindro  con  forma  de  remate  do 
regíulera. 

De  todos  modos,  como  siempre  los  orificios  de  paso  de  combus¬ 
tible  son  pequeños,  hay  que  visitar  y  limpiar  el  quemador  con  fre- 
(“ueneiíi,  pues  fácilmente  se  producen  depósitos  de  residuos  bitumi¬ 
nosos  del  eombustiblc,  que  pueden  dar  origeti  a  averias  de  gran 
importancia. 

£1  difusor  se  liace  de  latón,  el  quemador  de  aceró,  y  tanto  es¬ 
tas  piezas  como  la  aguja  y  vaina  de  la  misma,  son  piezas  de  gran 
precisión  y  perfecto  ajuste. 

Las  válvulas  de  toma  de  aire  y  escape  son  de  asiento  invertido, 
se  aplican  de  dentro  para  afuera  sobro  sus  asientos.  Son  de  forma 
idéntica  y  resortes  en  espiral,  quo  se  compi-imen  al  abrir  las  vál¬ 
vulas  y  las  mantienen  cerradas.  Para  potencias  mayores  de  30  H. 
P.,  la  c.aja  de  la  válvula  de  escape  suele  llevar  circulación  de 
agua  de  refresco,  y  en  motores  más  recientes  de  gran  potencia  ha 
sido  preciso,  a  causa  del  anormal  calentamiento  de  las  válvulas  do 
escape  i)or  los  gases  quemados,  hacer  que  haya  refresco  de  agua 
en  el  interior  mismo  de  la  válvula  y  su  vastago. 

La  válvula  de  puesta  en  marcha  es  de  mayor  tamafto  que  las 
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anteriores  y  también  de  asiento  invertido,  forzada  sobre  él  por  un 
j'e.sorte.  La  íiignra  7  intiestra  una  disposición  d(.>  esta  válvula.  El 
vastago  6’ lleva  una  parte  de  iná.s  diamerro  n  ú  en  forma  de  pis¬ 
tón  acanalado  que  obtura  el  escape  de  aire,  dilatándolo,  terminan¬ 
do  el  estancamiento  el  empaquetado  ojtriniido  entre  la  aratulela  F 
y  la  tuerca  D.  “ 

El  movimiento  do  las  válvulat  se  deriva  de!  eje  de  cignofialea. 
los  cuales,  por  engranes  reductores,  dan  moviniiento  a  otro  eje  pa¬ 
ralelo  que  lleva  calados  los  camones,  que  mueven  las  palancas  íir- 
ticuladas  quo  abren  las  válvulas  y  (pts  se  cicrnui  por  resortes  an¬ 
tagonistas.  El  eje  secundario  gira  <'on  velocidad  mitad  (|tK!  el  de 
cigüeñales,  y  suele  dar  también  movimiento  por  medio  de  excén¬ 
tricas  o  manivelas  a  las  bombas  de  combustible.  El  de  cigüeñales 
mueve  por, engranes  otros  aparatos  auxiliares,  como  el  comprensor 
y  bomba  de  circulación  de  agua. 

Conipyesnr. — Como  hemos  indicado,  el  combustible  entra  en 
el  cilindro  del  motor  Diesel  llevado  por  el  aire  a  alta  presión,  ma¬ 
yor  naturalmente  que  la  obtenida  en  el  cilindro  ¡il  terminar  el  pe¬ 
ríodo  de  compresión.  También  se  usa  el  aire  comprimido  general¬ 
mente  para  la  puesta  y  cambio  de  marcha  del  motor.  Hace,  pues, 
falta  un  compresor  de  aire  para  (pie  pi-oduzca  el  iiecesaiio  ptira  el 
funcionamiento,  y  botellas  donde  almacenarlo  a  alta  presión  para 
las  tirranendas. 

En  motores  antiguos  se  encuentra  cada  cilindro  teniendo  su 
compresor;  pero  hoy  día  es  usual  teoer  uno  solo  para  cado  máqui¬ 
na  cuando  no  tienen  más  de  seis  eilindrou;  cuando  tienen  nuis,  se 
hacen  dos  grupos  cada  uno  con  su  compresor,  colocado  en  cada 
extroroidad  del  cárter. 

Se  encuentran  dos  tii>o3  de  compresores:  el  iteawell  y  el  vor- 
ticaL  '  ’ 

El  Reaweli  es  un  compresor  de  cascada,  de  tres  fases  con  cna- 
tn)  cilindros,  colocados  rudialmotite  ett  las  extremidades  de  dos 
díánjétros  perpendiculares.  Generalmente  los  dos  verticales  hacen 
Ja  primera  fase,  tomando  el  aire  de  la  atriKisfora  y  llevándolo  a  4, 

5  o  6  kilogramos;  pasa  el  aire  a  una  esjMjeie  de  cistorna,  donde  le 
fonra  ei  tercer  cilindro  que  lo  lleva  a  20  o  25  kilog'ramos,  y  el  éi-  ^ 
lindrOHltimo  lo  llevan  iOO  o  120  kilogramos  fácilmente  cuando 
trabajá  sin  descargar  a  los  cilindro.s.  Los  cuatro  pistones  son  de 
tronco  y  las  cuatro  vicias  van  montadas  en  un  botón  fijo  en  un„ 
plato  calado,  en  la  extremidad  dcl  eje  de  cigflefiales.  Los  cuatro 
cilindros  van  montados  en  ima  armadura  con  diafriigivins  {|ue  cie¬ 
rran  estaneamentc  la  caja  en  que  se  imieven  las  bielas;  exterior- 
mente  otros  mamparos  forman  con  los  dichos  diafragmas  doble  en- 
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vuelta  pii  que  eirciita  ajrua  de  refresco.  Los  tubos  que  lleva»  ol  ai¬ 
re  de  cilindros  a  cisternas  tienen  forina  de  seritenfines,  procuran¬ 
do  el  enfriamiento  del  aire  para  evitar  posibles  averías  produci(la.s 
por  el  aire  ealienrc  a  presii'm. 

El  compresor  es  un  aparato  indispensable  al  motor,  pero  la 
energia-que  consume  es  pura  pérdida  en  sus  rendimientos.  Por 
esto  se  estudian  los  compresores  para  tute  sean  lo  más  eeononiicos 
posibles,  y  en  cnanto  a  su  potencia  se  hacen  con  *20  por  100  de 
exceso  sobre  la  necesaria  para  tener  aire  eoniprimitio  snfieiente 
tuinqne  baya  iilgnna  falta  en  el  compresor. 

El  til»  vertical  es  más  .sencillo  que  el  lleawell.  ."ínelc  ir  colo¬ 
cado  a  la  extremidad  y  encima  del  cárter,  ocupando  el  espacio  de 
un  cilindro  más. 

l  n  vastago  único  lleva  montados  los  tres  pistones,  de  baja  el 
de  enmedio,  de  media  el  bajo  y  de  alta  el  stiperior.  l’na  biela  úni¬ 
ca  toma  ol  movimiento  del  cigüefial.  Los  pistones  de  la  2."  y  3." 
fase  son  de  simj)le  efecto  y  el  de  alta  de  doble.  Uña  doble  envuel¬ 
ta  estanca  exterior  forma  con  los  cilindros  cámara  de  circulación 
de  agua  ])ai'a  enfriamiento  del  aire  en  ios  cilindros,  cisterna  y 
.serpentines.  .  . 

La  botella  de  aire  comprimido  tiene  sus  tomas  de  aire, 
y  válvulas  de  entrada  del  íiirc  y  munótnctro. 

Boinbüs  ¡f  (i/bet'ias  th:  coutbastihle. — íleneralmeníe,  el  com¬ 
bustible  se  recibe  en  bidones  y  se  almacena  en  innques,  liacién- 
dolo  jtasar  antes  de  llegar  a  ellos  por  filtros  que  eliminan  algunas 
impurezas  que  .suele  traer  el  aceite.  Una  lK>uiba  ordinaria  toma 
éste  del  depósito  general  y  lo  descarga  a  través  de  nuevos  filtros  a  : 
un  depósito,  colocado  más  alto  que  el  motor,  con  capacidad  para 
unas  tres  horas  de  marclia.  Este  dei)ó8¡to  tiene  su  tubo  de  nivel 
<iuc  indica  la  e.antidnd  contenida,  grifo  de  purga  de  airo-y  de  va¬ 
ciar,  estando  éste  colocado  en  un  resalto  más  bajo  que  el  fondo 
del  deiió.sito,  para  recoger  el  agua  e  imimrezas  que  allí  se  acu¬ 
mulan. 

Uel  depósito  pasa  el  combustible  a  un  tul»  colector,  y  de  éste 
al  regulador  de  nivel  que  consiste  en  un  sencillo  mecanismo  jiar» 
conservar  el  petróleo  a  un  nivel  constante;  y  de  esle  nignlador- 
pasa  a  otro  peípieno  colector  del  cual  aspiran  las  bombas.  Estas 
suelen  ser  una  por  cada  cilindro,  y  son  Í>ombas  de  pistón  buzo, 
con  válvulas  de  aspiración  y  expulsión,,  entrando,  jw  último,  el 
combustible  en  las  cajas  de  válvulas  de  los  cilindros,  forzando 
una  de  retenida,  (jue  tiene  iror  objeto  Impedir  que  llegue  hasta  las 
bombas  el  aire  a  pro.sión  que  entra  directamente  en  las  cajas  de 


válvulas  de  toma  de  combustible  para  impulsar  éste  dentro  del  ci¬ 
lindro. 

En  algunos  motores  modernos  .se  encuentra  una  sola  bomba 
por  motor,  es  decir,  para  servir  a  rodo.s  los  cilindros,  sean  seis 
u  ocho.  En  este  caso  se  tiene,  además,  una  bomba  de  respeto. 

El  movimiento  se  da  a  las  boml)as  por  excéntricas,  montadas 
en  el  eje  secundario. 

La  cvntidad  de  combustible  que  sirve  tina  bomba,  no  se  regu¬ 
la  por  el  curso  del  pistón,  sino  por  el  de  la  válvula  de  aspiración. 

La  figura  8  representa  una  bomba  do  petróleo  con  el  mecanis¬ 
mo  de  variación  del  curso  de  la  válvulii  de  aspiración.  El  pistón 
es  do  acero  y  el  cuerpo  de  la  bomba  de  fundición,  siendo  el  fondo 
por  debajo  de  la  entrada  del  petróleo  postizo  para  limpiar  fácil¬ 
mente.  El  pistón  tiene  que  tener  su  prensa  estopas  perfectamente 
estanco,  y  todas  las  juntas  de  las  tuberías  deben  estar  muy  cui¬ 
dadas  para  evitar  escapea  de  aceite. 

El  mecanismo  para  variar  el  gasto  de  la  bomba  consiste  en  lo 
sigulonte:  Una  varilln  T  entra  estanca  en  la  bomba  hasta  el  de- 
•  pósito  bajo,  y  lleva  un  brazo  a  con  nn  tope  h  (lUc  levanta  la  vál¬ 
vula  F  en  contra  del  muelle  /’ o  la  deja  libre,  y,  por  lo  tanto,  ce¬ 
rrada. 

E!  tiempo  que  se  abre  se  limita  por  el  volante  >n  (fig.  9),  hu¬ 
sillo  K  y  tuerca,  palanca  e  d  f,  barra  e  Al  y  C  L;  estando  la  va¬ 
rilla  T  fija  por  un  eslabón  a  un  plato  R. 

Todas  las  palancas  C  AI  de  todas  líis  bombas  de  un  motor  es¬ 
tán  articuladas  al  mismo  eje  AI,  y,  por  lo  tanto,  con  el  volante  m 
se  aumenta  6  diMnInuye  el  combustible  en  todos  los  cilindros  n  la 
ves  o  se  interrumpe  por  completo  y  para  el  motor. 

Bombas  y  titberias  de  cirvulación  del  ayua  de  refresco. — 
^  dc'gran  importancia  refrescar  algunas  partes  de  los  motores, 
principalménte  los  compresores  de  aire,  los  cilindros,  culatas  y 
*  pistones.  Para  ello  se  emplean  bombas  de  pistón  movidas  por  ex 
céntricas  en  algiini»  motores;  pero  en  los  más  recientes,  y  para 
potencias  algo  grandes,  se  etnplean  bombas  centrífugas  movidas 
;  por  engraues  multiplicadores  o  con  motor  independier.to  en  mu¬ 
chos  caactt, 

;  .í  Pura  las  ínstalacíoneB  marinas  se  suelen  usar,  en  gcneralla 
.  dfeposiclón  siguiente.  Do  una  toma  de  agua  del  mar  con  su  rejilla 
pasa  el  agua  por  su  enfriador  de  aceito  a  la  Immba  centi  ifiiga,  y 
ésta  descaiga  en  un  tubo  colector  que  corre  a  lo  largo  del  motor. 
De  este  eoleetor  parten  tomas  de  agua,  una  al  compresor  y  otras 
a  la  parte  baja  de  las  chaquetas  de  los  cilindros,  y  de  éstos  a  los 
c^ndo^stán  refrescados  por  agua. 


^  Jk)LKTlX  I>KL  ClKClíW) 

i.ui'ír'^  |ta>a  a  las  culatas,  refresca  las  válvulas,  después  al  do¬ 
ble  foudo  de  las  de  evae.uíicióu,  ¡tasa  luego  refrescando  el  tubo  de 
escape  abíeiulo  del  sileuciador,  de  donde  vuelve  al  mar. 

(\>uio  licué  una  c:iaii  iniitorlancia  sal>er  la  temperatura  del 
agua  de  tefre-cit  cu  varios  ¡tuntos  de  su  trayoedo  liay  repartidas 
lemas  eii  el  compresor,  cilindros  etc.,  (pie  sirven  de  testigos  para 
comprobar  (pie  se  hace  la  circulación  de  agua  y  permiten  tomar, 
su  tem|M‘ra(ura. 

riomo  es  muy  pcípicúa  la  presión  a  soportar  las  tuberías  son 
d(‘  latóii  de  milimetro.s  de  espesor.  Se  deben  cuidar  inuclio 
las  juntas  para  (pie  no  haya  esca]ies  en  el  recorrido  del  agua. 

siempre  tiene  importancia  en  cualquier 
iimior  es  esencial  cu  lo.s  motores jáiiidoB,  iisáiidoso  generalmente 
la  lubriticaei(Mi  forzada  con  carler  estanco. 

La  (iisposieii'ui  más  usada  es  la  siguiente: 

I  lla  liomba  de  pistijii  Inu.o,  movida  por  el  motor,  aspira  el 
aeeiti'  de!  fondo  del  carler  por  mi  tubo  con  rejilla;  lo  hace  pasar 
a  lili  refrigerador,  (pie  es  una  esiiecie  de  condensador  de  sui>erfi- 
cio  situado  al  exterior  del  motor,  y  de  allí  a  un  Hltro,  y  {wr  últi¬ 
mo  entra  por  un  tubo  de  junta  estanca  al  colector  que  es  un  tubo 
liaralelo  al  eje  de  cigílcnnlos  y  más  alto  que  éste;  del.  colector 
parten  derivaciones  a  cada  elumuiecra  y  de  (?sttis  pasa  el  aceite 
al  interior  del  eigüerial  y  bielas. 

I^o.s  cárter  tienen  ordinariamente  dos  partes:  lu  alta  sirve  de- 
asiento  a  los  cilindros  y  la  baja  tiene  forma  de  medio  cilindro, 
prolongada  por  4ib.i  jo  en  ,forma  de  caja  rectangular,  donde  aspira 
el  cliiipijii  de  la  bomba  de  aceite,  y  allí  tiene  su  grifo  de  vaciar. 
Tiene  el  cárter  un  nivel,  para  saber,  la  altura  del  aceite,  que  nun* 
eu  (iciie  ser  tan  alto  que,  al  estar  en  movimlcnlo  el  motor,  las  ca¬ 
bezas  de  las  barras  de  conexión  entren  en  la  grasa.  '  » 

La  bomba  (le  aceite  conviene  esté  colocada  fuera  del  cárter  y 
accesible  para  jioderla  visitar  fácilmente.  En  el  cárter  hay  puer¬ 
tas  de  visita  cerradas  con  junta  estanca  en  do.s  frentes,  y  en  los 
costados  corresjKindiéndose  con  cada  biela,  lis  también  estanco  el 
paso  del  eje  por  el  cárter,  debiendo  cuidarse  que  no  baya  escapes 
de  liibrificante  por  ninguna  parte.  So  ha  intentado  hacer  el  cárter 
de  dobles  paredes  para  matilenorlo  frío  con  una  circulaciiin  de 
ítg'in. 

Itealmeiite,  complica  mucho  la  construcción  y  aún  más  el  en¬ 
tretenimiento  del  motor,  encontrándose  generalmente  limitado  el 
refresco  del  cárter  al  enfriamiento  producido  por  un  ventilador, 
centrifugo.  El  gasto  de  las  bombas  del>e  ser  de  linoa  *20  litros  de 
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aceite  por  caballo  hora  indicado,  con  esto  se  conserva  dc-Spué.s  del 
filtro  una  presión  media  de  mi  kilogramo  pió.ximamcnte,  lo  cual 
es  suficiente  cuando  el  engrase  do  kis  pistones  no  e.s  por  aceite  to¬ 
mado  de  la  tiibcria  general,  pues  cu  ('Ste  ca.so  liaci'  falta  una  pre¬ 
sión  mucho  mayor. 

Molom.s  th  f/os  — Como  ya  se  dijo,  c.stos  motores  son 

de  menos  rendimiento  y  más  consumo  que  los  de  cuatro  ticmpo.s. 
.\nmiue  dan  una  hiijiiilsión  cada  revolución,  no  tienen,  a  igual 
peso,  doble  potencia  que  lo.s  de  cuatro  tiempos,  juic.s  iieccsitaii  la 
bomba  de  barrido  de  aire,  y  ndcimis,  como  soportan  dotde  núme¬ 
ro  de  combustiones,  necesitan  más  robiislez.  o  sea  más  [leso  y  uta- 
■  yor  circulación  de  agua  y  hibrülcante. 

Son,  en  cambio,  los  motorc.s  de  dos  tiemiios  más  regulares  en 
su  marcha,  má.s  sencillos  y  más  potente.s  para  un  peso  toral  dado. 

En  tierra  se  construyen  con  buenos  resultados,  sancionados 
por  la  exjjericncia,  motores  de  do.s  tiempos,  generalmente  dándo¬ 
les  bastante  altura  qiKí  permite  adoptar  el  jiistón  ordinario  con 
.vastago  y  cruceta.  En  el  servicio  de  mar,  los  moioresde  dos  tiem- 
po.s  no  se  encuentran  aún  tan  (unplendos,  pues  no  inspiran  tanta 
confianza,  es  de  suiioner  que  se  cxliendnn  rápidamente  especinl- 
inciitc  en  la  Marina  mercante,  ipie  permite  mu.s  anchos  límite.s  en 
espacio  y  peso  destinado  a  niá([iiinas. 

Arbohs  ütvittnhtrios. — Para  dar  movimiento  a  las  diversas 
válvulas,  ya  se  indicó  (|Uo  se  hace  uso  de  ejes  secundarios,  que 
.  rtjciben  movimiento  de!  principal  y  que  llevipi  montados  camones 
sobre  los  que  apoyan  los  extremos  de  palancas,  (pie  por  sus  otras 
extremidades  dan  movimiento  a  las  válvulas. 

T.í>s  ejes  secmidnrios  son  casi  siempre  de  dirección  paralela  al 
principal  y  suelen  estar  colocados  de  imiy  diversas  maneras;  bien 
n  la  altura  del  carte.i;  a  la  altura  de  las  culatas:  delante  o  detrás 
del  motor  y  algunas  vecc.s  encima  del  motor.  Se  construye  el  eje 
de  acero  cementado,  y  suele  ser  en  trozos  unidos  unos  a  otros  Hr- 
memente  por  platilk»,  y  descansando  en  soiwrtes  rígidamente  uni¬ 
dos  a  los  cilindro»,  l^s  camones  son  manguitos  de  fundición,  su¬ 
jetos  al  eje  jior  cliavclas,  y  llevan  postizo  un  trozo  de  acero  ce¬ 
mentado  (pie  es  la,  pin  te  activa  dcL camón,  es  decir,  la  (pie  apoya" 
en  la  palanca  y  hace  levantar  a  la  válvula. 

La  forma  que  se  da  a  los  cHiiiones  c.h  sumamente  iiiqiortante, 
pues  de  ella  depende  la  regulación  del  luotór.  La  unión  del  trozo 
que  Imtnos  llamado  activo  del  camón,  se  buce  con  toririllos  cu 
huecos  ovalado»,  para  poder  ligeramente  retocar  la  posición  sobre 
^  camón  de  fundición.  El  roiete  que  va  girando  apoyándose  en  el 
enmÓn  e»de  aeero  cementado,  e  igual  su  eje  (pie  le  sostiene  entre 
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dos  chapas  (¡no  fonnaii  el  extremo  do  la  palanca,  que  transmite  el 
nioviiiiieiito  !i  la  valvtila. 

1,1  ái  hol  de  dar  inoviinientn  a  las  Bombas  de  petróleo,  también 
suele  ser  paralelo  al  eje  motor,  del  cual  reeilH;  el  movimiento,  y 
colocado  delante  de  los  motores  a  la  allura  de  las  culatas  para  fa¬ 
cilitar  la  vií'ilancia. 

I’s  muy  imi)oriau(e  poder  hacer  variar  la  carrera  do  la  válvu¬ 
la  de  entrada  del  combuslible,  y  para  ello  hay  generalmente  en 
la  transmisión  un  mecanismo  que  suele  ser  el  siguiente: 

La  palanca  que  por  medio  del  roletc  recibe  el  movitniento  del 
camón,  tiene  un  resorte  que  hace  ai>oyar  ligeranicntc  al  roletc  so¬ 
bre  el  eaiiión,  y  por  el  otro  extremo  apoya  por  el  intermedio  de 
un  tornillo  en  el  extremo  de  otra  pequefla  palanca,  que  por  una 
horquilla  en  que  termina  por  lu  otra  extremidad,  levanta  o  deja 
liajar  la  válvula. 

El  tornillo  de  la  primer  pnlanea  se  puede  atornillar  o  desator¬ 
nillar,  aunicntando  de  este  modo  o  disminuyendo  la  oscilación  do 
la  segunda  palanca  y,  j>or  Ío  tanto,  la  carrera  de  la  válvula. 

Cuando  un  ellindro  funciona  mal,  conviene  poderlo  nislnr  de¬ 
jándolo  sin  trabajar,  y  esto  so  consigue  interrumpiendo  la  entrada 
de  combustible  y  del  aire  a  presión ^  pero  como  atin  haría  un  tra¬ 
bajo  negativo  admitiendo  aire  y  coni]iriin¡éiidoto,  se  suele  a  la  voz 
dejar  constantemente  abierta  la  válvula  de  aspiración  del  aire,  a 
1(1  que  se  llama  dcsebinprímíf  el  cilindro. 

En  algunos  motores  se  hace  con  iiu  ' mecanismo  para  cada  ci¬ 
lindro,  en  otros  se  imedc  actuar  Blmultáneamente  sobre  lodos  los 
cilindros  a  la  vez,  iiioviondo  una  sola  niuuivela. 

Además  de  la  facultad  de  jwder  variar  la  carrera  de  la  válvu¬ 
la  de  entrada  de  <!oinbuslÍble,  se  suelo  jtoder  hacer  en  absoluto  la 
entrada  en  cada  cilindro.  Para  esto  basta  un  mecanisrao  quelMeé 
por  el  movimieiilo  do  una  manivobt  desplazar  el  eje  de  oscilación 
de  la  inliner  palanca  (pie  rccil>e  el  movimiento  del  camón;  con 
ello  Ja  hortpillla  que  levanta  la  válvula  la  deja  libre  y  cerrada 
por  BU  resorte. 

Cuando  los  motores  tienen  inanlolira  general  de  descompre¬ 
sión,  suelen  también  simultánea  y  automáticamente  cerrar  las  en¬ 
tradas  de  eombiistilile  y  de  aire  a  presión. 

Lanzamiento  del  rnotoi'. — No  ha  podido  nunca  emplearse  ti 
sistema  usado  en  los  motores  de  explosión,  en  los  que  una  mani¬ 
vela  hace  arrancar  fácilmente;  el  mayor  diámetro  que  siempre 
lian  temido  relativamente  los  motores  de  combustión  no  lo  ha  per¬ 
mitido. 

En  nquellas  instalaciones  en  que  hay  un  eleetro-motor  que 
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puede  trabajar  con  batería  do  acunniladorcs,  puedo  hacerse  nnan- 
car  el  Diesel  arrastrado  por  el  motor  eléctrico,  y  en  cuanto  Isa 
tomado  mareba,  hacerlo  seguir  con  jieti  óléo. 

Como  no  es  esto  lo  general,  hay  que  rocurrir  al  empleo  del 
aire  comprimido.  El  exceso  do  aire,  neumiilado  por  el  compresor 
del  motor,  so  guarda  en  depósitos  o  botellii.s  en  (pie  «e  tiene  reser¬ 
vado  para  la  puesta  en  inareha  dei  molor.  Suele  haber  un  juego 
especial  do  válvulas  movidas  por  palancas  y  camones  qm^  dan  en¬ 
trada  al  aire  comprimido;  funcionando  algún  tiempo  el  motor 
como  motor  do  aire  sencillamente,  hasta  que  lia  tomado  bastante 
arrancada  para  permitir  dar  entrada  al  combustible  y  trabajar 
como  motor  do  combustión. 

El  arrancar  el  motor  de  esto  modo,  no  complica  mucho  el  sis¬ 
tema  do  válvulas;  hay  si  iiecesitlad  de  que  durante  el  tiempo  (pie 
el  motor  trabaje  como  de  aire  comprimido,  dejen  de  ftmeioimr  las 
válvulas  de  aspiración  (motor  de  cuatro  tienifios)  y  la  válvula  de 
combustible. 

Cuando  se  trata  de  un  motar  n  cuatro  tiemjKis  hay  alguna  im'iH 
complicación,  pues  hay  qtte  hacer  funcionar  las  válvulas  de  lan¬ 
zamiento  a  cuatro  tiempos  o  dejar  éstas  trabajar  a  dos  tietnpos, 
como  es  lo  general,  y  entonces,  iJor  un  mecanismn  especial,  ha¬ 
cer  que  en  las  arrancadas  trabajcti  también  n  dos  tiemiKis  las  vál¬ 
vulas  do  CBca]K!.  Por  ésto  es  más  situplilicado  en  loa  .motores  de 
dos  tiempos,  en  los  que  todas  las  válvulas  trabajan  a  dos  tiompos. 

Cambio  de  wfarrA#.— Para  1<»  motores  marinos  so  rcquieie  el 
uso  de  cambios  de  marcha;  y  las  condicione.^  generales  que  dolHi 
cumplir  un  tnecniiismo  de  esta  clase,  son  los  tuismos  que  los  de  un 
motor  do  vapor.  Debe  [loderse  hacer  fimeiomir  con  jioeo  esfuerzo 
que  80  haga  la  Inversión  do  mnreha  en  poco  tiempo,  no  mayor 
que  6*  u  8* ;  para  esto  es  preciso  que  se  Imga  la  maniobra  con  la 
hélice  embragado;  si  i»  e«  asi,  es  lento  el  cambio  de  marcha. 

Existen  eii  general  tr(^  clases  de  cambios  de  marcha,  según 
se  funden  oti  traslación,  en  rotrtetón  o  en  sustitución  dol  árbol  de 
caiitOKi^.  Hay  otra  cuarta  clase  en  epto  las  •bielas  (3atán  (‘iiladas 
a  Í8(P  los  unas  con  respecto  iv  las  otras,  sistema  que  se  llama 
Augshurg  Nürembcrg,  por  árból  de  enmonek  cónico. 

Irfi  primera  clase  de  catublo  do  marelm,  por  traslaciót»  del  ár- 
het  de  camones,  eousteto  en  que  el  árbobtenga  motitndos  dos  jue¬ 
gos  do  camones. 

SI,  l>or  ejemplo,  Itt  marcha  es  avante  bastará  para  ciar  girar 

el  eje  hasta  que  los  camones  de  marcha  atrás  atúen  sobre  las  \  itl- 
vulasy  a  In  vez  hacer  martáai-  el  motor  con  aire  eomprimklo. 
CHaro  es  que,  pira  poder  verificar  esta  maniobra,  es  neeeBario 
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pnn  ijiinente  hneer  qin*  dojen  de  íudn.nr  los  camones  de  la  marcha 
avante.  Para  ello  se  adopta  {^eneralmento  un  mecanismo  para  las 
válvulas  de  aspiración.  Kii  este  oíiso  la  maniobra  so  ejecuta  del 
modo  sitiiiieuie:  Si  c!  motor  va  avante,  por  ejemplo,  lo  priinero  es 
hacerle  parai-,  despiiós  se  le  deseonipriine,  haciendo  levantar  to¬ 
dos  los  roletes  para  que  se  separen  do  sus  camones;  en  seguidíi  se 
hace  el  traslado  del  árbol  para  (pie  empiecen  a  aelnnr  los  camo¬ 
nes  de  maroh.a  atiás:  jtor  último,  se  vuelve  a  poner  el  motor  en 
compresión  y  se  arrancti  con  aire  comprimido  hasta  que,  vencida 
la  inoreia.  se  pueda  iiilrotiueir  el  eoiuhustible, 

l'n  motores  petiuenos  .se  stiele  hacer  toda  la  maniobra  con  un 
solo  vohinte,  y  es  más  fácil  en  los  tnotores  de  dos  tiempos  por  el 
menor  número  de  válvulas. 

Coíohio  por  piro  th’l  eje  de  earnonex. — Este  procedimiento 
es  tíl  usado  en  muchos  motores  ingleses. 

Existe  un  juego  tle  camones  para  la  marcha  avante  y  otro 
para  la  marcha  atrás  de  lits  válvulas  de  arrancada. 

La  mauiobni  de  giro  del  árbol  y  la  traslación  de  estos  camo- 
ne.s  de  las  válvnhis  de  lanzar,  se  liaco  simultáneamente  con  una 
manivela  única. 

Es  mi  sistema  exclusivo  para  motores  de  dos  tiempos  y  debe 
regularse  el  motor,  de  modo  que  el  ángulo  total  de  abertura  de 
las  válvulas  de  combustible  y  de  barrido,  menos  el  avance  angu¬ 
lar,  dó  para  las  dos  válvulas  un  ángulo  constante. 

{ConiiuHarü) 


.  Atei. 

.  L'niiig.i'  „ 

,  >  Fuii'. 

lúj.. 


fJicuoréos  60Í  B&ttiro  éuranh  el  IrimeMÍre 


Sesión  del  27  de  Marco 

Se  dió  cuenta  al  Centro  de  halierse  adquirido  l.oOO  peaetas 
nominales  de  la  Deuda  perpetua  interior  al  •}•  por  100  al  tij^ 
de  77*50. 

Al  mismo  tiempo  se  participó  a  los  sefiorcs  socios  haber  red-, 
ludo  los  documentos  correspondientes  y  solicitud  de  pensión  de 
doria  Elisa  Zuluica,  ]K)r  defunción  de  su  esposo  y  consocio  nuestro 
D.  ^Mariano  Pifieiro;  correspoiidióndole  con  arreglo  a  veintiséis 
arios  de  socio  92*40  pesetas  ai  trimestre.  '  ■  ' 
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Se  lian  recibido  en  esta  Redacción  los  cmuleiiio.s  55,  5(5,  57. 
58,  o9  y  60  de  la  notalúlisima  y  popular  obra  Episodios  de  (a 
Guerra  haropea,  que  publica  la  casa  editorial  do  Alberto  3Iar- 
tíii,  de  Barcelona,  y  la  que  está  obteniendo,  como  no  podía  monos 
de  suceder  teniendo  en  cuenta  la  palpitante  aenmlkiaci  do  la  mis¬ 
ma  y  seriedad  de  la  casa  editora,  un  éxito  franco  y  li.son  joro. 

Veinticuatro  páginas  de  texto  profusamente  ilustrado  compo¬ 
nen  el  cuaderno  55,  y  diez  y  seis  y  una  lámina  el  56.  describién¬ 
dose  en  amljos,  episodios,  detalles,  relatos  y  anécdotas  acerca  de 
la  rendición  de  la  plaza  de  Ainberes  y  estancia  de  los  alemanes 
en  Bélgica.  Representa  la  lámina  que  aeompafia  el  cuaderno  56, 
la  villa  de  Gardaueii  destruida  {>or  los  rusos. 

— El  cuaderno  57  se  compone  de  diez  y  seis  páginas  de  texto 
profusamente  ilustrado  y  una  liermosn  lámina,  tpie  representa  a 
los  alemanes  transportando  lo.s  heridos  (pie  tuvieron  en  los  san¬ 
grientos  combates  en  las  llaiuras  del  Woevre,  y  el  58  de  veinti¬ 
cuatro  páginas.  Do8cribcn.se  en  esto.s  cnadernos  los  combates  na¬ 
vales  acaecidos  en  el  mar  del  Norte.  ' 

— Relátase  en  los  cuadernos  59  y  60  ei  atmpie  a  varíba  cruce¬ 
ros  ingleses  por  el  submarino  «U-9»  cu  el  Canal  de  la  Mancha  y 
hazafias  realizadas  por  el  buque  alemán  «Emden»,  resistencia  de 
l€«  austríacos  en  Cattaro  y  actitud  de  Turquía. 

Recomendamos  la  adquisición  de  esta  olira  a  niiestrgs  lectores, 
tanto  por  lo  módico  do  su  precio  (25  céntimos  cuaderno)  como  ¡wr 
las  relevantes  cualidades  .que  atesora. 

Hállase  de  venta  en  las  librerías,  ceatro.s  de  suscripciones  y 
encasa  del  editor  D.  Alberto  Martin,  (Jonscjo  de  Ciento,  140, 
Barcelona.  *  . 

-  * 

Nu^ra  Wblloteca  ha  sido  enrhpiecida  eon  el  «Manual  de  Ma¬ 
quinaria  de  tos  buques»,  por  A.  E.  Scaton,  ingeniero  civil.  Dicha 
obra  cónstá  de  813  páginas,  200  tablas  y  280  fórmulas. 

Heñios  leído  la  citada  obra  y  podemos  asegurar  que  es  de  gran 
interés  para  todo  maquinista  e  ingeniero  naval  por  la  gran  reco¬ 
pilación  de  fórmulas,  necesarias  para  el  estudio  y  cálculo  de  las 
máquinas,  traducidas  algunas  del  «Board  of  Trade*. 

Danioe  la»  gracias  al  Sr.  B.  Garingn  Mestanza  por  tal  obse- 
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qiiio  y  recomeiidínnos  a  nuestros  coinpa fieros  la  consulten  y  verán 
la  i;ran  utilidad  ijue  puede  prestarles. 

Su  precio  es  de  18  pesetas. 

Para  pcdidiis  pueden  dirigirse  a  nuestra  Sociedad. 

- ® - 

Mes  de  Diciembre  de  1916 

1 de  Diciembre.— Dando  de  baja,  por  retiro,  con  el  haber  de 

pesetas  mensuales,  al  primer  maquinista  D.  Juan  Silva  Me- 
jias.  iD.  0.  iiúm.  277). 

.j  de  Ídem. — Disponiendo  se  rectifique  la  fecha  de  nacimiento 
del  segundo  maquinista  D.  Nicolás  Suei ras- Rodríguez.  (D.  O.  nii- 
mero  2vP'. 

12  de  ídem. — Dispone  sean  reconocidos  para  el  ascenso  por 
tener  solicitado  examen  a  los  segundos  maquinistas  D.  Aurelio 
Gómez  Martín,  D.  Juan  Narciso  Lamas,  D.  Manuel  Grandal  Saa- 
vedra  y  D,  Antonio  Deudero  Delgado,  y  a  los  terceros  D.  Fernan¬ 
do  Itoinero  .Santalla  y  D.  Antonio  Parga  .Sánchez.  (D.  O.  nú¬ 
mero  284). 

It»  de  ídem. —Concediendo  iimilidación  de  una  nota  ai  segun¬ 
do  mmiuinista  D.  Pedro  Alniazán  Fernández.  (D.  O.  iiúin.  289)i 
,  20  de  Ídem.— Di.s]>on¡ejido  le  sirva  de  tiempo  de  abono  para  el 

ascenso  el  que  estuvo  nbilitado  al  tercer  maquinista  D.  Manuel 
Cuenca  ItidiK).  (D.  0.  núm.  291). 

29  de  ídem.  -Concediendo  exámenes  a  varios  segundeas  y  ter-, ' 
ceros  maquinistas.  iD,  O.  tiíuu.  294).  ' 

28  de  ídem. — Nombrando  al  primer  maquinista  D.  Juan  Gó¬ 
mez  Iluiz  guarda  almacén  de  la  sección  de  reconocimiento  del  Ar¬ 
senal  íle  la  Carraca,  en  relevo  del  jirimero  D.  Ricardo  Prat,  que 
cosa  [lor  ser  retirado  del  servicio,  y  nombrando  al  primero  don 
Aurelio  Yúfera  Díaz  para  relevar  a  D.  Juan  Gómez  Huiz.  (Diario 
Oficial  núm.  290).  .  .r 

28  de  ídem. — Descatíinando  instancia  dcl  primer  maquinista 
D.  Emilio  Garcia  3Ianclión,  en  que  pedia  pasar  a  guarda. almacén 
de  la  segunda  sección  del  Arsenal  de  Cartagena.  ÍD.  O.’liúmo- 
ro  200). 

30  de  ídem, — Disponiendo  sea  retirado  del  servicio  por  cum¬ 
plir  la  edad  reglamentaria  ei  maquinista  oficial  de  s^uuda  clase 
D.  Manuel  Escudero  Martínez.  íD,  O.  núm^  3). 
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30  de  ídem. — Habilitando  de  maquinista  oficial  de  segunda 
clnsé  al  primero  D.  Saturnino  Criarte,  que  embarcará  en  el  cru¬ 
cero  ^Princesa  de  Asturias».  íD.  O.  núm.  :!i. 

30  de  ídem. — Retirando  del  servicio  al  segundo  I>.  .Saturnino 
|{iiedíi  Pomares  y  al  primero  D,  .losé  .Vi  nosa  Hey. 

30  de  Ídem. — Ascendiendo  a  segundo  mar|iiini3ía  ni  rcrcero 
ü,  Fernando  Iglesins,  (D.  O.  núm.  3). 

30  do  ídem. — Ascendiendo  a  primer  maquinista  al  segundo 
D.  Emilio  (tarcín  Manchón.  iD.  0.  núm.  3), 

Mes  de  Enero  de  1917 

4  de  Enero.— Concediendo  dos  meses  de  licencia  por  enfermo 
al  primer  maquinista  D.  Eduardo  Pérez  Sierra,  para  Ferrol  y 
Madrid.  (D.  O.  núm.  ó). 

4  de  ídem.— Concediendo  la  excedencia  forzo.sa  al  tercer  ma¬ 
quinista  D.  Valentín  Castro  Díaz.  <,D.  O.  núm.  5). 

,  tí  de  Ídem. — Disponiendo  se  le  anote  en  la  libreta  al  segundo 
maquinista  D,  Enrique  Herrera  Manzano  el  tiempade  servicio  en 
Ultramar. 

..  8  de  ídem. — Concediendo  la  excedencia  forzo.sa  por  enfermo  al 
segundo  mnquiiii.sta  D.  Pedro  .Vrévalo  .Santaiiinria, 

8  de  ídem. — Disponiendo  .se  anuncie  que  las  vacantes  oeun  i- 
da»  en  la  segunda  sección  del  cuerpo  de  maquinistas  son  nueve 

«  de  primeros  y  oneo  de  segundos.  (D.  O.  núm.  7). 

9  de  ídem. — Conceíliendo  dos  me-siis  de  licencia  por  enfermo 
ftl  primer  maquinista  D.  José  Norte  y  Méndez.  iD.  0.  núm.  H-. 

Iñ  de  Ídem,—  Disponiendo  que  el  tercer  nqiqniiiuita  D,  Anto- 
»io  Zamora  Gnlindo  se,  traslade  a  Barcelona  en  comisión  indemni- 
Xable  del  servicio  para  probar  el  bote  automóvil.  'D.  O,  núm.  I3j. 

18  de  ídem.— Disponiendo  que  .un  tercero  maquinista  emliar- . 
.  c»do  en  el  «Pelayo-»  sea  pa.«a{K)rtado  para  Ferrol  con  destino  al 
torpedero  núttiero  7.  (.D.  O.  núm.  15t. 

■  2G  de  ídem. — Descatinuiuílo  instancia  al  primer  maquinista 
b.  Ffanci.sco  Blanco  .Soler,  que  solicita  deseiupenar  plaza  de 
guarda  almucéii  de  la  tercera  sección  del  Arsenal  de  Cartagena. 
(D,  0.  lunu.  18'^^.  ^  ^  ' 

j  -  Mes  de  Febrero 

1.”  de  Fcbi'cro.— DiaiKmlcndo  sea  pasaportado  para  Cartagena 
para  embarcar  en  ei  contratorpedero  (.Osado-,  él  maquinista -oH- 
elal  de  segniulu  clase  D.  Rafael  Jiménez  Martínez,  desembarcan¬ 
do  dei  áeomzado  «{^paSa>.  (D.  O.  núm.  2tí). 
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1."  lie  iíioTii.  —  Disponiendo  que  el  mnquinista  oitci<aI  de  segun¬ 
da  oíase  IL  Manuel  Baña  ('oiiejero  embarque  en  el  tieorazado 
•España*.  D.  D.  m'mi.  •2(>  . 

‘2  do  Ídem.  Di.sponieiido  sea  dado  de  baja  por  retiro  y  cum¬ 
plir  la  edad  reglamentaria  el  primer  maquinista  D.  Hicitrdo  Prasl 
y  Holegan.  D.  0.  niüu  ‘27i. 

lo  de  Ídem.  Concediendo  permuta  de  una  cruz  al  maquinis¬ 
ta  otieial  de  segunda  olase  D.  Erancisco  Hernández  Paredes.  (Dia¬ 
rio  Cfioial  núm.  Mr)!. 

10  lie  ídem.-  Aseemliemlo  a  sus  inmediatos  empleos,  con  an¬ 
tigüedad  de  di  de  Enero  de  1017,  a  loa  segundos  y  torceros  mu- 
qidnistas  D.  Salvador  líelos  Caro  y  D.  Juan  Gaíiaua  Mari,  por 
retiro  dei  primero  D.  Ricardo  Prnts  y  Rologaii.  (D.  0.  mim.  ;JG). 

lt>  de  Ídem. — Concediendo  i>ermuta  de  tres  cruces  de  plata  del 
Mérito  Naval  con  distintivo  rojo  al  maquinista  oficial  de  segundti 
clase  D.  Franeisco  Hernández  Paredes.  (D.  O.  mim.  41). 

■ii!  de  ídem. — Disponiendo  que  el  primer  maquinista  í).  Kalva- 
dor  Golo.s  Caro  sea  pa.saportado  para  el  Apostadero  do  Ferro!  a 
tin  de  embarcar  en  e!  eruccro  -Río  de  la  Plata-.  (D,  O.  núm.  45). 

‘21  de  ideiti. — Concediendo  dos  meses  de  Ijeeueia  por  enfermo 
para  Madrid  y  Ferrol  al  maquinisra  oficial  doju'imura  clase  don 
Nazario  Ledo  Pérez.  iD.  O.  núm.  47). 

211  de  Ídem.  — Concediendo  la  separación  del  servicio  a  solici¬ 
tud  propia  al  segundo  maiiuinistit  D.  Pedro  Cánovas  Vila.  (Diario 
Oficial  núm.  -18 1. 


NOTA. — En  el  número  siguietitc  publicaremos  la  lámina  pon 
las  figuras  eorres|)ondieiiles  al  articulo  de  motores. , 

ERRATA. — En  el  iiiuncro  anterior,  página  21(»  apai'Oce  la 
igualdad 

'  . «P  C  1  =  P  V,  D-  C  I  x  X  .  ■  ,  • 

en  la  cual  el  factor  /'está  cambiado  de  miembro,  debiendo  ser 
por  consiguiente 

V,  r  d’  c  i  X  P  =  ‘/^  r  D’  C  I  X  X 

Este  error  de  imprenta  lo  suponemos  subsanado  i}or  el  buen 
sentido  de  nue-stroa  lectores. 


■r-* 
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Relación  de  las  señoras  y  huérfanos  pen¬ 
sionistas  que  existen  en  31  de  Diciembre 
de  1916,  con  expresión  de  lo  que  cobran 

anualmente. 


■J.  2  • 

I  ••  l-.ti.,  .1  . 


)."  Antonia  Gallego,  viuda  de  D.  .Antonio  Laniaza- 
»  Agustina  Blanco,  id.  de  D,  José  Montero . 

*  Angela  Fernández,  id.  de  D.  Emilio  Fcrrer. . 

*  Amalia  Maquieira,  íH.  de  D.  Camilo  Vázquez - 

»  Angela  Gilabert,  Id.  de  D.  Jesús  Brage . 

»  Aurora  del  Río,  id.  de  D.  Julio  Rodríguez. . 

»  Antonia  Gástelo,  id.  de  D.  Ar.sen¡o  Al  vare/.. . 

»  Andrea  Cupciro,  id.  de  D.  José  Fernández. . 

»  Adela  Vázquez,  id.  de  D.  Juan  Cuenca . 

>  Angela  Piñón,  id.  de  D.  Antonio  Utrilla . 

*  Antonia  Macías,  id.  de  D.  José  G.  Barbiere . 

®  Balbina  Rodríguez,  id.  de  D.  Román  Rey . 

»  Carolina  Quintana,  id.  de  D.  Fernando  Arana*  •  • 

»  Carolina  Pareja,  id,  de  D.  Ecequiel  Torres . 

»  Carolina  Anido,  id.  de  D.  José  Hernán. . 

>  Clarisa  Patino,  id.  de  D.  Juan  Veiga*  •  - . 

»  Concepción  Bellas,  id.  de  D.  Manuel  Il^pez . 

»  Canuen  Gómez,  id,  de  D.  José  V.  Santiago. . 

*  Concepción  Ramos,  id  de  D.  Ramón  Castro . 

»  Consuelo'I^avia,  id  de  D.  Marcial  Barro* 

»  Consuelo  de  la  Peña,  id.  de  D.  Ignacio  González. 
®  Carolina  López  id  de  D.  Gerardo  Castro . 

*  Caritícn  Moveres,  id  de  D.  Juan  Lleouart . 

*  Carmen  Rosado,  id.  de  D.  Andrés  Fernández.  * . 

*  'Catalina  Peña,  id.  de  D.  Antonio  Carmona . 

*  Carmen  González,  id.  de  D.  Antonb  Paredes - 1 

»  Carmen  de  Porto,  id.  de  Laureano  Fraga . ¡ 

»  Dolores  Luna,  id  de  D.  Emilio  Bonet* . . 

»  -Elvira  Ramos,  id.  de  D.  Ignacio  Naveiras . 

»  Dolores  Román,  id.  de  D.  Lázaro  Rosa . 

3  Encarnación  Pérez,  id.  de  D.  Nicolás  Coiitreras** 

*  Elvira  Arana,  id.  de  D.  Lnís  Serta - * . 

*  Elena  de  la  Peña,  id.  de  D.  p'rancisco  Velasco*  ■  • 

*  Dolores  Arias,  de  D.  Manuel  Tejada . . . 

*  Encamación  Calleja,  Id.  de  D.  Ramón  Leira . 


►'caltas. 


\  í*  Mnonniacii'»!!  \  arda,  id.  de  D.  Juan  R.  Ferreira- 
l^í'ifaiiia  l’anadero.  id.  de  D.  Manuel  (  -  • 

-  l'luriiuia  koviia.  viuda  de  D.  José  Laniaza . 

I'iloineua  Día/,  id.  de  !  >.  Juan  R.  González . 

I'rancisca  Ralo,  id  de  1).  Juan  Sánchez  - .  . . 

Fanstina  .Amaro,  id.  de  D.  Manuel  (íanles . 

*  I'ranciscn  (Fhiiez,  id.  de  D.  José  Lncitic. . 

('.cnerosa  Cobas,  id.  de  D.  Federico  Escandón-  ■ 
Hijióliia  Mniño  id,  de  O.  Gerardo  Landrove.  ■  •  • 

Sre.s.  Huérfanos  de  D.  Ricardo  Santiapo . 

-  Idem  de  I).  Manuel  Cebreiro . 

Idem  de  D.  Francisco  Soto . 

=  Idetn  de  I).  Enrique  Silva . 

*  Idem  de  D.  Ricardo  Gómez. .  . . . . 

^  Idem  de  D.  Juan  Gallcpo. . 

’  Idem  de  D.  Ilcrnardino  Canosa . .  . . . 

5  Idem  de  D.  .Alberto  Torres. . . 

»  Idem  de  D.  Joaquín  Coll.. . . . 

Idem  de  D.  José  Naya . ,  . . . . 

'  Idem  de  IC  Román  Mauriz. . 

®  Idem  de  D.  Juan  Montero . 

Idem  de  D.  Dominpo  Cotón. . .•  •  •  • 

Idem  de  D.  Antonio  ütrilla . 

»  Idem  de  D.  Nicohus  Con  tretas . 

Idem  de  D.  Apustin  Soto . 

’  Idem  de  D.  Antonio  Pedrero . . 

>  Idem  de  D,  Ramón  Sobredo. . . 

>  Idem  de  D.  José  García . 

Idem  do  D.  Marcial  Barro. . . . . 

*  l'lein  de  D.  Pablo  Villerenox. . ■ . . 

*  Idem  de  D.  Manuel  Catalán. . 

»  Idem  de  IJ.  .Alejo  Pérez. . 

»  Idem  de  D.  José  Fernández . . . 

*  Idem  de  D.  José  Alvarez... . . . . 

®  Idem  de  D.  José  Amrcla. . 

»  Idem  de  D.  Antonio  Gómez..  •  . . . 

^  Idem  de  D.  Manuel  Otero..  . . .......; 

»  Idem  de  D,  Emilio  Cupeíro . . . . . 

’  Idem  de  D.  Enrique  Ociel- .  . . . * 

Josefa  Tenretro,  viuda  de  D.  Juan  Casaravilla... 

»  Juana  Tenreiro,  id.  de  D.  Camilo  Estripot . 

»  Juliana  Alonso,  id.  de  D.  Nivardo  Díaz . 

'  Josefa  Martín,  id.  de  D.  Santos’ Llamas . 

^  Josefa  Pérez,  id  de  D.  Carlos  García . 

■'  Jacinta  Enríquez,  id,  de  D.  Gerónimo  Simó.  •  •  • 
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.A  D.-*  Josefa  Lim.a,  id.  de  D.  .Antonio  R.  Laplaña .  iíjS  cx» 

*  Lucrecia  Calvlño,  íd,  de  D.  Reniij’io  A  izoso .  2(^S  ,Sn 

*  María  Soto,  madre  de  D,  Pascual  Picallo .  117  bo 

"  Manuela  Cebreiro,  viuda  de  D.  .Marcial  C'orr.i!  •  •  ios  <,0 

®  Manuela  de  la  Caballería,  íd.  de  D.  .Seb.istiáii  .S.'''"  '  1(2  So 

®  Manuela  L.indrovc,  íd,  de  D.  Aquilino  L<ipez  jiS  40 

»  María  Grana,  viuda  de  I).  Jo.sé  Vázípiez .  J03  n.t 

»  María  Veipa,  íd.  de  D.  Enrique  García .  ¡03  20 

®  María  Lamas,  íd.  de  D.  Ramón  Lorente .  ;!iS  40 

’  Matilde  Leitc,  íd.  de  D,  .Anpcl  Robalo.. . . .  310  jo 

»  Mercedes  Yáñez,  íd.  de  D.  Germán  Martín .  357  no 

’  Milapros  Riaño,  íd.  de  D.  Jo.sé  Fernández. .  r7:>  20 

*  María  Pífieiro,  íd  de  D.  Juan  Con.stela .  ^>,3  bo 

»  María  T.-’’  Martín,  íd,  de  D.  Juan  González .  2 43  bo 

*  María  Alvarez,  madre  de  D.  Enpenio  Pantín-  •  -  103  fx) 

»  María  V’ázciucz,  íd.  de  D.  Manuel  Balento .  2.(3  óo 

*  Milapros  Calvo,  viuda  de  D.  Francisco  Pérez.  •  -  •  3S3  20 

»  María  Aliumadn,  íd,  de  D.  Antonio  M.  Goma.  -  ■  •  i.So  60 

*  Nicolasa  Baliño,  viuda  de  D.  Rafael  Cores .  ’i  S  40 

*  Peregrina  Jarrin,  íd.  de  D.  Manuel  Lorenzo .  t3i)  20 

»  Pilar  Gómez,  íd.  de  D.  Braulio  .Anmro .  21S  40 

*  Paz  Lando,  íd.  de  D.  Ropciio  Sáinz .  130  20 

»  Pilar  Sisto,  íd.  de  D.  Manuel  Esperante .  3:()  20 

»  Pura  Jorqnera,  íd  de  D.  Emilio  Martínez .  281  40 

»  Rosa  López,  íd,  de  D.  Valentín  Piñeiro. .  142  80 

*  Ramona  Ramos,  íd.  de  D,  Antonio  Beltrán .  117  60 

»  Rosa  Barcia,  íd.  de  D.  José  Sepundo .  231  00 

*  Rafaela  Elicechea,  íd.  de  D.  José  Gasalla .  369  60 

*  Rosario  Brape,  íd  de  D.  Francisco  Otero .  281  40 

»  Rita  Gancedo,  íd.  de  D.  Fernando  Leal .  231  60 

»  Rosario  Ordóñez,  íd.  de  D.  Jacobo  Rodrípiiez. . .  193  20 

»  Sofía  Caruncho,  íd,  de  D,  Daniel  Silva .  105  txi 

'*  Socorro  Estudillo,  íd.  de  D.  Manuel  Sánchez. ...  281  40 

»  Tomasa  Be.stard,  íd.  de  D,  .Andrés  Lamas. .  193  20 

*  Sofía  Márquez,  íd.  de  D.  Ricardo^  Montero .  344  •!•> 

>  Teresa  Martínez,  íd  de  D.  Francisco  Dumínpncz  319 

*  Victoríana  Pombo,  íd.  de  p.  José  F.  Calazas.  -  •  •  •  231  00 

La  suma  total  de  lo  que  la  Sociedad  papa  por  pensio- - - 

lies  al  año  es  de .  24.789  6.i 

* 

NOTA.  —  Dunatc  d  aBo  qur  hny  InmEoa,  han  ocurridn  las  ■lnracSoncf  si'üiiíanlcs: 

'  Alina;  D.*  Cunihia  PeBa — lluérfanoa  de  D.  Jn*í  Varela.  D.  Amonio  Gómez.— 
El.  Manuel  Otero  — D.  Emilio  <  upriro  0“  Oolcrrs  ArUa. 

Bajai:  D.*  Catulia*  Grla  d«  Ctrdí. — D.*  Anroia  Garda  de  Cupeíro.— D."  María  Smo. 


CIRCULO  DE  MAQUINISTAS  DE  LA  ARMADA 


